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ONSOZ

Beseri sermaye bir lilkenin iktisadi biiyiime performansini agiklamada onemli bir rol
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ilke diizeyinde beseri sermayenin kisithi bilesenlerinin ortalamalarina dayali yeni Olglimler
gelistirilmistir. Bu yaklagimlar arasinda gizli degisken yaklasimi, beseri sermayenin karmasik, cok
yonlii, dogrudan gozlenemeyen ve kesin olarak olclilemeyen bir olgu oldugunu yani istatistiksel
olarak beseri sermayenin gizli bir degisken oldugunu 6nermektedir. Bu ¢alismanin amaci, gizli
degisken yaklagimini benimseyerek Tiirkiye ekonomisi i¢in 1980-2015 ve 1989-2015 zaman serisi
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OZET

Beseri sermaye kavrami, uzun yillardir gerek ampirik gerekse teorik literatiirde tartisma konusu
olmustur. Beseri sermaye bir iilkenin iktisadi biiyiime performansini agiklamada dnemli bir rol
oynamaktadir. Ozellikle bilgi ve teknoloji yogun iiretimin hiz kazanmasiyla literatiirde beseri
sermayenin uzun donem siirdiiriilebilir biiyiime siirecindeki dneminin arttig1 goriisii kabul gérmeye
baslamistir. Bu goriisii degerlendirebilmek icin beseri sermaye girdilerinin bir Slgiimiine ihtiyag
vardir. Fiziksel sermayenin dl¢limiine yonelik genel kabul gérmiis yontemler mevcutken, beseri
sermaye icin standart bir dl¢ili s6z konusu degildir. Literatiirde beseri sermayenin bireysel diizeyde
sayisal Ol¢limiine yonelik farkli yaklasimlar 6nerilmistir. Bu yaklagimlar arasinda gizli degisken

yaklasimi, istatistiksel olarak beseri sermayenin gizli bir degisken oldugunu dnermektedir.

Bu calismanin amaci, gizli degisken yaklagimimi benimseyerek Tiirkiye ekonomisi i¢in
makroekonomik diizeyde bir beseri sermaye endeksi olusturmaktir. Calisma 1980-2015 donemi,
1989-2015 donemi ve 2008-2013 donemi 81 il diizeyinde {i¢ veri setini icermektedir. Calismada gizli
degisken tahmin yontemlerinden Dogrulayict Faktor Analizi (CFA) ve Coklu Gosterge-Coklu Neden
(MIMIC) modellerinden yararlanilmistir. Calismada ele alinan ti¢ veri seti kapsaminda gesitli CFA
ve MIMIC modelleri tahmin edildikten sonra belirlenen en uygun CFA ve MIMIC modellerinden
yararlanilarak tahmini beseri sermaye rakamlar1 elde edilmistir. Son olarak tahmin edilen beseri
sermaye degerleri kullanilarak beseri sermaye endeksleri olusturulmustur. Egitim degiskenlerinden
toplam egitim harcamalar1 ve genel ortadgretim kayit sayisinin, saglik degiskenlerinden dogusta
yasam beklentisinin, bilim ve teknoloji degiskenlerinden toplam Ar-Ge harcamalarinin, ekonomik
degiskenlerden gayri safi yurti¢i hasila, yiliksek teknoloji ihracati, toplam istihdam ve igsizligin beseri
sermayenin iyi birer gostergesi oldugu saptanmigtir. 1980-2015 doénemi ve 1989-2015 dénemi igin
olusturulan endeks degerlerinin 2001 dncesi donemde ortalamanin {iistiinde egilim gosterdigi, 2001
yilinda bir diisiistin yasandigi, 2002 sonrasi donemde ise ortalamanin altinda bir dagilim gésterdigi
tespit edilmistir. Calismada elde edilen 2008-2013 donemi iller ortalamasi beseri sermaye endeks
degerleri Birlesmis Milletler Kalkinma Programi tarafindan hesaplanan Insani Gelismislik Endeksi
ile karsilagtirildiginda, ilgili endeks degerlerinin ayni yonlii bir egilime sahip olduklari saptanmustir.

Anahtar Sézciikler: Makroekonomik Beseri Sermaye Endeksi, Gizli Degisken, Dogrulayici
Faktor Analizi, Coklu Gosterge-Coklu Neden.
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ABSTRACT

The concept of human capital has been a controversial issue in both empirical and theoretical
literature for many years. Human capital plays a key role in explaining the macroeconomic
performance of a nation. Particularly, with the rapid changes in information and technology intensive
production; in literature, it has come to be accepted that the importance of human capital in the long-
term sustainable growth has been increasing. In order to evaluate this view, a measurement of human
capital inputs is needed. Despite the existence of widely accepted methods for physical capital, the
measurement of human capital remains a challenge. Different approaches to quantitative
measurement of human capital at individual level have been proposed in the literature. Among these
approaches, the latent variable approach suggests that human capital is statistically a latent variable.

Therefore, the aim of this study is to create human capital index by adopting a latent variable
approach for Turkish economy at macroeconomic level. The study contains three sets of data for the
period of 1980-2015 period, 1989-2015 period, and 81 provinces of 2008-2013 period. Confirmatory
Factor Analysis (CFA) and Multiple Indicator-Multiple Cause (MIMIC) models were used in the
study. Within the scope of the three data sets covered in the study, estimated human capital values
were obtained by using the most appropriate CFA and MIMIC models determined after estimating
various CFA and MIMIC models. In conclusion, human capital indexes were established by using
estimated human capital values. It was determined that total education expenditures and general
secondary school enrolments from education variables, life expectancy at birth from health variables,
total R & D expenditures from science and technology variables, GDP, high technology exports, total
employment and unemployment from economic variables are good indicators of human capital. The
index values for the period 1980-2015 and 1989-2015 showed a tendency to be higher than the
average in the period before 2001, displayed a decrease in 2001, and became below the average in
the post-2002 period. When the 2008-2013 period provinces average human capital index values
obtained in the study were compared with the Human Development Index calculated by the United
Nations Development Program, it was determined that the related index values have the same
directional tendency.

Keywords: Macroeconomic Human Capital Index, Latent Variable, Confirmatory Factor
Analysis, Multiple Indicator-Multiple Cause.
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GIRIS

Beseri sermaye isgiiciiniin sahip oldugu kaynak ya da varlik olarak nitelendirilen beceriler
olarak tanimlanmaktadir. Diger bir tanimla beseri sermaye, bireysel, sosyal ve ekonomik refahin
olugmasini saglayacak bilgi, beceri, yetenek ve niteliklerin bireylerde disa vurmasi olarak ifade
edilmektedir. Beseri sermaye teorisine uygun olarak, ekonomik biiylime ile pozitif ve giiglii bir
iligskisi olan ulusal beseri sermaye, bir {ilkenin sahip oldugu niifusun egitim, saglik ve mesleki
niteliklerin (is deneyimi) birlesiminden olusmaktadir. Beseri sermaye stogu, bir {ilkenin iggiiciiniin
uzun dénemli iiretim kapasitesini 6lgmektedir. Makro diizeyde beseri sermaye degeri, uzun donemde
deger yaratma siirecinin saglanmasinda gerekli olan ekonomideki tiim ¢alisanlarin bilgi, beceri ve
yeteneklerinin bir degeridir. Bir ulusun beseri sermaye donanimi uzun donemde ekonomik
basarisinin neredeyse tiim diger kaynaklardan daha 6nemli bir belirleyicisi olabilir. Bu kaynagin,
geri dontis liretebilmesi i¢in verimli bir sekilde yatirilmasi ve gelistirilmesi gerekir. Beseri sermayeye
yapilan yatirimlar, egitim, saglik hizmetleri, mesleki nitelikler ve bireylerin ekonomik olarak daha

verimli olmalarini saglayan faaliyetlerdir.

Gelecegin belirleyici ekonomik kaynaklarmin bilgi ve egitim olacagi gercegi ekonomik
cevrelerde genis Ol¢iide anlasilmis ve beseri sermayenin gelir farkliliklarini agiklamada 6nemli bir
rol oynadig diigiincesi genis capta kabul gérmiistiir. Beseri sermaye teorisinin temelleri 20. yiizyilin
ortalarinda Jacop Mincer, Theodore Schultz ve Gary Becker tarafindan atilsa da, insanoglunu ya da
ona ait yetenekleri sermaye olarak gérme diisiincesi Sir William Petty, Adam Smith, Jean B. Say,
Irving Fisher ve Leon Walras’in ¢aligmalarina kadar dayanmaktadir.

Bir kisinin egitim ve deneyim diizeyinin kendi (emek) gelirini belirledigini savunan beseri
sermaye teorisi, egitimli bir niifusun iiretken bir niifus oldugu savina dayanmaktadir. Theodore W.
Schultz, beseri sermaye teorisini, mesleki ve teknik egitim siirecinde insanlarin sermaye olarak elde
ettigi bilgi ve beceriler olarak tanimlamistir. Boyle bir sermaye, iyi diigiiniilmiis yatirimlarin bir
driintidiir ve gelir yaratir. Gelir fonksiyonlar1 egitime yapilan yatirimi analiz etmede iyi bir arag
olarak goriilmektedir. Ancak beseri sermayeyi tam anlamiyla yansitma noktasinda yeterli degildir.
Cinkii bu fonksiyonlar beseri sermayenin goézlemlenemeyen Dbilesenlerini yeterince
yansitmamaktadir. (Di Bartolo, 1999). Beseri sermaye teorisi mikroekonomik bir cergevede
olusturulmus ve ilgili mikroekonomik altyapi ile makro temeller kurulmustur. Denison (1967) ve
Jorgenson ve Griliches (1967) gibi biiylime hesaplayanlar, isgiiciiniin niteliginde meydana gelen
degisikliklerin emek ve sermaye girdilerindeki artislarla aciklanamayan ‘“artik” toplam faktor

verimliligini (TFV) agiklayabilecegini savunmuslardir. Bununla birlikte yeni biiyiime teorisinin ve



ozellikle Lucas (1988) ve Romer (1990a ve 1990b)’in 6nemli katkilari ile beseri sermaye ve biiyiime

iligkisine olan ilgi artmistir.

Iktisatcilar gerek mikroekonomik diizeyde beseri sermayenin gelir {izerindeki etkisinin,
gerekse makroekonomik diizeyde ulusal ekonomi tizerindeki etkisinin arastirilmasinda beseri
sermaye kavraminin gelistirilmesi ve Olcililmesi {izerine biiyiikk caba sarf etmislerdir. Beseri
sermayeyi tahmin etmek icin farkli yontem ve ol¢iimler gelistirilmistir. Bu dl¢imlerden biri insanin
“yetistirilmesinde” ortaya ¢ikan gercek maliyetleri tahmin eden maliyet yaklagimidir. Maliyet
yaklagimini benimseyerek beseri sermaye tahmini yapan birgok dncii ¢alisma (Engel, 1883; Schultz,
1960; Kendrick, 1976; Eisner, 1985; Hill, 2002) mevcuttur. Bunun yaninda sermaye degeri {iretim
maliyetine bagli olarak degil, talebe gore belirleneceginden maliyet yaklasimi ile gapraz ve zamansal
karsilastirmalar giivenilirligini kaybetmistir. Bir diger beseri sermaye 6l¢lim yontemi, bir bireyin
gelecekteki gelir akisinin bugiinkii degerini tahmin etmeye dayali gelir yaklasimidir. Gelir
yaklagimini benimseyerek, bir bireyin parasal degerini tahmin etmek i¢in yapilan ilk ¢alismalardan
biri S. William Petty (1691)’e aittir. Diger yandan gelir yaklasimina yonelik ilk gercek bilimsel
prosediir William Farr (1853) tarafindan tasarlanmistir. Petty (1691) ve Farr (1853)’lin beseri
sermayenin degerlendirilmesine olan ilgileri kamu maliyesine verdikleri 6neme dayanmaktadir. Farr
(1853)’1 takiben giiniimiize kadar gelire dayali yaklagim ile beseri sermaye 6l¢iimii yapan ¢alismalar
(Dublin ve Lotka, 1930; Jorgenson ve Fraumeni, 1989, 1992; Mulligan ve Sala-i-Martin, 1997;
Koman ve Marin, 1997; Laroche ve Mérette 2000; Gu ve Wong, 2010) literatiirde yerini almistir.
fleriye déniik bir yontem olan gelire dayali yaklasim, insan sermayesini, tiim bireylerin yasamlari
boyunca kazanmay1 bekledigi gelecekteki tim gelir akislarinin indirgenmis bugiinkii degerlerini
toplayarak 6l¢mektedir. Gelir yaklasimi modeli, licretlerdeki farkliliklarin {iretkenlik farkliliklarini
dogru bir sekilde yansittigi varsayimina dayanmaktadir. Ancak uygulamada iicretler bagka
sebeplerden dolay1 degisebilir. Bu kosullar altinda, beseri sermayenin gelire dayali 6lgiimleri yanh
olacaktir. Ayrica gelire dayali yaklasim ayni cinsiyet ve egitime sahip bireyler arasinda donanim
cesitliligine izin vermedigi i¢in yetenek yanliligi icerdigi nedeniyle de elestirilmistir (Dagum ve
Slottje, 2000; Oxley vd. 2008).

Literatiirde artik yaklasimi olarak ifade edilen bir diger beseri sermaye 6l¢lim yontemi Diinya
Bankasi ( 2006 ve 2011) galigsmalarinda kullanilan ve sermaye stogu omriiniin iizerinde devredecek
faydalarin iskonto edilmis degerinin sermaye malinin mevcut parasal degerine esit olacagini
varsayan bir yaklasimdir. Beseri sermaye Ol¢iimiine yonelik bu yaklasimlara ek olarak literatiirde
beseri sermayeyi temsil etmek ilizere yetiskin okuma yazma orani, okul kayit orani, ortalama
okullagma yil1, okulu birakma orani ve ¢esitli 6grenim diizeyi kategorilerindeki niifus dagilimimdan
alman diger Olglimler gibi egitim gostergeleri; uluslararasi kuruluglarin diizenlemis oldugu
Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirmesi Programi (Programme for International Student Assessment,
PISA), Yetiskinler igin Yeterlilikler Degerlendirme Progranmu (Programme for International

Assessment of Adult Competencies, PIAAC), Uluslararasi Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi
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(Trends in International Mathematics and Science Study, TIMSS), Uluslararas1 Okuma Becerileri
Projesi (The Project of International Reading Language Skills, PIRLS) gibi test skorlari ile Beseri
Sermaye Donanimi (Human Capital Endowment) 6l¢iisii, Kiiresel Beseri Sermaye Endeksi (Global
Human Capital Index, GHCI) ve Insani Gelismislik Endeksi (Human Development Index, HDI) gibi
gostergeler temsilci (proxy) olarak siklikla kullanilmigtir. Bu dlglimlerin aritmetik, mantiksal ve
analitik akil yiirlitme ve bilimsel ve teknolojik bilgi gibi temel seviyenin 6niine gegen beseri sermaye
gostergesinin birgogunu kagirdigindan beseri sermayeyi temsilen temsilci kullanilmasi simirli bir
yaklasimdir (UNECE, 2016).

Beseri sermaye tahminine yonelik olarak Dagum ve Slottje (2000), cesitli yontemleri
birlestirerek beseri sermayeyi boyutsuz bir gizli (latent) degisken olarak tanimlamistir. Gelir, varlik
ve borgtan farkli olarak beseri sermayenin gizli bir degisken oldugu vurgusu yapilarak bu degiskenin
istatistiksel yontemlere dayali olarak tahmin edilmesi gerektigi goriisii paylasilmistir (Dagum, 1994;
Dagum ve Vittadini, 1996; Dagum ve Vittadini, 1997; Dagum, 1999a, 1999b; Dagum ve Slottje,
2000; Dagum vd., 2003a, 2003b). Bu yontem ile tahmin edilen gizli degiskenler beseri sermaye igin
sadece bir temsilci endeks sayis1 olmayan parasal deger hesabina doniistiiriilmekte ve sonugta beseri
sermaye ortalama degeri hesaplanmaktadir. Lovaglio ve Folloni (2011), Dagum ve Slottje (2000)’i
takiben, Schultz (1961), Mincer (1970) ve Becker (1975) gibi yazarlarin beseri sermaye kavrami
tizerinde titizlikle calistiklarini, beseri sermaye olusumu ve birikiminin ana kaynaklarini analiz
ettiklerini ancak bu yazarlarin beseri sermayenin sayisal Olglimiine dair bir girisimde
bulunmadiklarini ifade etmislerdir. OECD’nin beseri sermaye tanimindan hareketle bu kavramin
dogrudan gozlenemeyen ve bireylerin ya da hanehalklarinin birlesimlerinin toplami olarak kesin bir
sekilde olgiilemeyen farkli soyut boyutlar ile karmasik bir olgu oldugunu ifade ederek, istatistiksel
olarak beseri sermayenin gizli bir degisken oldugu fikrini desteklemislerdir. Ayrica bu yontem gizli
degisken olarak beseri sermayenin mikroeknomik Sl¢iimii ile niifusun ortalama beseri sermayesinin
makroekonomik tahminini birlestirmistir. Bu birlesim beseri sermaye tahminine saglam bir

istatistiksel destek saglamistir (Dagum ve Slottje, 2000).

Tirkiye’de beseri sermaye ile biiylime arasindaki iligkiyi inceleyen bir¢ok ¢alisma mevcuttur
(Demir vd., 2006; Chambers ve Cifter, 2006; Taban ve Kar, 2006; Ersoy ve Yilmazer, 2007; Ay ve
Yardimci, 2008; Dogrul ve Ozer, 2009; Cetin ve Ecevit, 2010; Ozcan, 2011; Kog, 2013, vb.). Bu
calismalarda, beseri sermayeyi temsil etmek {izere ebeveyn egitim oranlari, okul kayit oranlari,
Ogrenci-Ogretmen orani, okullasma orani, egitim hizmeti harcamalari, 6grenci sayilari, dogusta
yasam beklentisi, hastane yatak sayisi, saglik hizmeti harcamalari, Ar-Ge harcamalar1 gibi
gostergeleri temsilci olarak kullanilmigken; Cakmak ve Giimiis (2005), caligmalarinda Tallman ve
Wang (1994)’in farkli egitim diizeylerine verilen agirliklarla hesaplanan bir egitim endeksi
olusturmustur. Ayrica Tirkiye’de beseri sermayenin getiri oranin1 belirlemek amaciyla kazang

fonksiyonu kapsaminda yapilan ¢aligmalar da mevcuttur (Sari, 2002; Akgomak ve Kasnakoglu,



2003; Caliskan 2007; Giirler ve Ugdogruk, 2007; Kizilgdl, 2012; Palaz vd., 2013; Celik ve Selim,
2013, vb.).

Biiyiimenin 6nemli bir itici glicii olarak goriilen beseri sermayenin literatiirde egitim, saglik ya
da aragtrma-gelistirme gibi birer temsilci gosterge ile gosterilmesi, ¢ok boyutlu bir olgu olan beseri
sermayenin biiylime {izerindeki gercek etkisini gostermede yetersiz kalacaktir. Uluslararast
kuruluslarca elde edilen mevcut beseri sermaye dl¢iimleri kapsaminda ulusal ekonomik performansin
degerlendirilmesi noktasinda ¢ok sayida gosterge kullanilmamis olmasi nedeniyle ¢ok detayli bilgiye
ulagilamadig1 bir gergektir. Tiirkiye i¢in beseri sermaye kavrami temsilci degiskenler {izerinden
biiyiime ile iliskilendirilerek daha ¢ok biiylime rakamlar1 kapsaminda analizi gerceklestirilen bir
makroekonomik biiylikliik olarak ele alinmistir. Ayrica mikro diizeydeki ¢aligmalarin hane halki
anketlerine dayali gelir ya da maliyet yaklasimi temelli oldugu dikkatleri ¢ekmektedir. Beseri
sermayenin gizli degisken olarak ele alindigi calisma sayisinin yetersiz olmasi ve Tiirkiye icin
literatiirdeki ilgili boslugu doldurmak amaciyla bu calismada, gizli degisken yaklagimi ile beseri

sermaye rakamlarinin tahmin edilmesi amaglanmigtir.

Daha kapsamli ulusal beseri sermaye Olgiimiiniin gelistirilmesi bu eksikliklerin iistesinden
gelmek i¢in 6nemli bir adim olabilir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda calismada, Tirkiye igin beseri
sermaye yapisinin bir¢ok yoniinii ele alan daha kapsamli bir beseri sermaye endeksi olusturulmaya
calisilmigir. Boyle bir 6lglim ile beseri sermayenin daha iyi bir sekilde temsil edilmesi, anlagiimasina
onciiliik edilmesi ve ayn1 zamanda etkin ulusal beseri sermaye politikalarina katkida bulunulmasi
amaglanmistir. Ayrica bu dl¢iim igletmelerin, egitim saglayicilarin ve sivil toplum kuruluglarinin

odak ve yatirimlar1 igin kilit alanlar1 belirlemesine yardime1 olabilir (World Economic Forum, 2015).

Calismada Tiirkiye icin beseri sermaye, Dagum ve Slottje (2000)’nin gizli degisken yaklagimi
benimsenerek, gizli degisken modelleri yardimiyla makroekonomik diizeyde tahmin edilmistir.
Yapisal Esitlik Modelleri gozlenebilen degiskenler ile gizli degiskenler arasindaki iliskileri test
etmek ve belirlemek icin kullamilir. Yapisal Esitlik Modelleri i¢cin Kovaryans Yapi Analizi
(Covariance Structure Analysis, CSA, Joreskog, 1970) ve Kismi En Kiigiik Kareler Path
Modellemesi (Partial Least Squares Path Modelling, PLSPM Wold, 1982) olmak {izere iki farkli
yaklasim Onerilmistir. Bu iki yaklasim, yapisal esitlik modellerini istatistiksel olarak farkli bakis
acilarindan ele almaktadir. CSA’da, eger degiskenler, gbzlemlenebilir degiskenlerin bir fonksiyonu
olarak ifade edilebilecekleri sekilde manipiile edilemezlerse, bir degisken “gizli” olarak adlandirilir
(Bentler, 1992). Burada gizli degisken, gozlenen gostergelerin gizli bir nedeni olarak goriilmekte ve
bir 6l¢lim modelindeki varyanslarini agiklamaktadir (Lovaglio ve Folloni, 2011:2). Dagum ve Slottje
(2000), PLSPM yaklasimmi benimseyerek hanehalki beseri sermaye dagilimini tahmin etmistir.
Lovaglio (2003), PLSPM yontemi ile elde edilen ¢6ziimlerin mantiksal olarak tutarli olmadigini ifade

etmistir. Buradan hareketle bu calismada Kovaryans Yap1 Analizi tabanli Dogrulayici Faktor Analizi



(Confirmatory Factor Analysis, CFA) ve Coklu Gosterge-Coklu Neden (Multiple Indicator-Multiple

Cause, MIMIC) modellemesi yontemlerinden yararlanilmistir.

Makroekonomik diizeyde beseri sermaye endeks degerleri elde etmek amaciyla modeller
zaman serisi boyutunda 6ncelikle 1980-2015 dénemi i¢in kurulmustur. Zaman serisi CFA ve MIMIC
modelleri ikinci olarak, beseri sermayenin hesaplanmasinda énemli oldugu diistiniilen Ar-Ge ve bazi
isgiicii verilerinin kullanilmas1 amaciyla 1989-2015 donemi itibariyle kurulmustur. Son olarak,
Yapisal FEsitlik Modellerinin gozlem sayisina duyarlili§i nedeniyle, elde edilen bulgularin
giivenirliligini arttirmak ve ayrica iller bazinda bir beseri sermaye 6l¢iim degeri elde etmek amaciyla
analizler 2008-2013 dénemi 81 il kapsaminda tekrarlanmigtir. Farkli egitim, saghk, Ar-Ge, isgiicii
ve iiretim piyasalar1 gostergeleri kullanilarak kurulan model tahmin bulgular1 beseri sermayeye etki
eden degiskenlerin etkilerinin yonii ve boyutunu ortaya koyarken, ayn1 zamanda beseri sermayenin
izlerini en iyi yansitan gostergeler belirlenmistir. Daha sonra modelde kullanilan degisken tahmin
katsayilar1 ve modelden elde edilen faktdr skor matrisi kullanilarak beseri sermaye tahmin degerleri
bulunmustur. Son olarak da Rao ve Bhat (1991)’in 6nerdigi endeks hesaplama yonteminden yola

cikarak elde edilen tahmin degerleri yardimiyla beseri sermaye endeks serileri olusturulmustur.

Caligma dort boliimden olusmaktadir. Calismanin birinci boliimiinde beseri sermaye
kavramina yonelik yapilan tanimlamalar verilmis, beseri sermaye bilesenleri iizerinde durulmus ve
fiziki sermaye ile farkliliklarindan kisaca bahsedilmistir. Daha sonra begeri sermaye Olglim
yaklagimlari, bu yaklasimlarin avantaj ve dezavantajlar1 ortaya konulmustur. Son olarak da iktisat

teorisinde beseri sermayeye yonelik yaklasimlar agiklanmustir.

Ampirik literatiirii iceren ¢alismanin ikinci boliimiinde, literatiir ii¢ kisimda incelenmistir.
Birinci kisimda beseri sermaye ile biiyiime arasindaki iliskiyi inceleyen iiretim fonksiyonuna dayali
calismalar 6zetlenmistir. Ikinci kisimda beseri sermayenin bireysel getirisinin belirlenmesinin
incelendigi kazang fonksiyonuna dayali calismalar 6zetlenmistir. Ugiincii kistmda ise beseri

sermayenin hesaplanmasina iligkin ¢aligsmalara yer verilmistir.

Caligmanin i¢ilincli boliimiinde beseri sermaye endeksinin olusturulabilmesi i¢in kullanilan

veri seti ve ekonometrik yontem tanitilmustir.

Caligmanin dordiincii boliimiinde ¢alismaya iligkin bulgular sunulmustur. Beseri sermayeye
etki eden degiskenlerin etkilerinin yonii ve boyutu ortaya konulmus, ayn1 zamanda begeri sermayenin
izlerini en iyi yansitan gostergeler belirlenmistir. Tiirkiye i¢in zaman serisi beseri sermaye endeksi

ve illere ait beseri sermaye endeks serileri elde edilmistir.



BIiRINCi BOLUM

1. BESERI SERMAYE: TANIMI, OLCULMESI VE IKTISAT TEORiISINDE BESERI
SERMAYE

Beseri sermaye teorisi yaklagik yarim yiizyil 6nce Jacob Mincer, Theodore Schultz ve Gary
Becker onderliginde ortaya ¢ikmistir. Ancak bunun dncesinde beseri sermaye kavrami daha eskiye
dayanmaktadir. Beseri sermayenin ve beseri sermayeye yapilan yatirimin 6nemi hakkindaki fikirler,
iktisadi teorinin baglangici kadar dnce William Petty ve Adam Smith'in ¢aligmalarinda egitimin
onemi ile dogrudan veya dolayli olarak iliskilendirilmistir (Kuchar¢ikova, 2011:60). Beseri sermaye
olarak adlandirdigimiz olguyu tanimlamaya ve 6l¢cmeye ¢alisan ilk kisinin muhtemelen Sir William

Petty oldugu ifade edilmektedir (Lovaglio ve Folloni, 2011:2).

Genel olarak, beseri sermaye isgilicliniin sahip oldugu kaynak ya da varlik olarak nitelendirilen
beceriler olarak tanimlanmaktadir. Daha 6zel bir tanimlama ile beseri sermaye, kisilerin bilgi, beceri,
yetenek, tutum ve deneyimlerinden olusan beceriler dizisinin ekonomik degerinin bir 6l¢iisiidiir
(Becker, 1964; Heckman, 2000; Jaw vd., 2006; Mincer, 1958; Schultz, 1961, 1971; Smith,
1776/1937°den aktaran: Verkhohlyad, 2008:5). Bu beceriler dogustan kazanilmis olmanin yaninda,

sonradan da edinilmis olabilmektedir.

Beseri sermaye, kisinin sahip oldugu bilgi, beceri ve tecriibesinin iiretime yansimasi seklinde
tanimlanmaktadir. Bu sekliyle beseri sermayenin egitim, Ogretim, saglik gibi insana yapilan
yatirimlardan ve adi1 gecen yatirimlarin bireyin verimliligini arttirdigi goriisii 6n plana ¢ikmaktadir.
(Goldin, 2014:1).

Kisa zaman onceye kadar iktisatcilar “beseri sermaye” yi bir kavram olarak kabul edilebilir
gormemekteydiler. Schultz (1961)’un belirttigi gibi, birgok iktisat¢1 6zgiir bireylerin miilkiyet ve
pazarlanabilir varliklarla esit olarak goriilmemesi gerektigini diisiinmekteydi. Onlara gore bu kdleligi
ima etmektedir. Ancak beseri sermaye kavrami en azindan Adam Smith’e kadar dayanmaktadir.
Smith, sermayeyi dordiincii taniminda “bireyin sermayesi olan egitim, ¢alisma ya da c¢iraklik ve
gercek harcama giderleri boyunca, ... yeteneklerin kazanilmasi” olarak ifade etmistir. Bu yetenekler

bireyin ve ayni1 zamanda toplumun da bir pargasidir (Smith, 1776’dan aktaran: Goldin, 2014:1).

Beseri sermayenin ayirt edici 6zelligi sermayenin diger tiirleri (fiziksel ve finansal sermaye)

ile karsilastirildiginda bunun insanoglunun bir parcasi olmasidir. “Beseri” dir ¢iinkil insanda



somutlagmistir. “Sermaye” dir ¢iinkii gelecek tatmin kaynagidir, gelecek kazanctir, ya da her ikisidir
(Schultz, 1971:48). Fiziksel sermayenin aksine beseri sermaye, tiretim siirecinde girdi olan emegin
verimliligini arttiran maddi olmayan mallar1 ifade etmektedir. Diger bir deyisle, beseri sermaye

isglicii icerisinde sekillenir.

Becker (1964), beseri sermayenin, insani kaynaklar1 arttirarak gelecekteki parasal ve ruhsal
geliri yiikselten nitelikler icerdigini ve geliri etkileyen faaliyetlerin beseri sermayeye yapilan
yatirnmlar oldugunu ileri siirmiistiir. Bagka bir deyisle, bireylerin ve gruplarin ekonomik olarak
iiretken olmasina yardime1 olan kazanilmis nitelikler ve yetenekler, bireysel/grup insan sermayesi
olarak diigtiniilebilir (Verkhohlyad, 2008:5).

Beseri sermayenin ekonomik 6nemi, ulusal rekabet avantaji yaratmasinda, dolayisiyla ulusal
ekonomik biiylimeye katkida bulunmasinda yatmaktadir (Drucker, 1999; Nehru vd., 1995). Beseri
sermaye, bir iilkenin ekonomik kalkinmasinin diger belirleyicilerinin (6rnegin altyapi, siyasi / yasal
kurumlar, hukukun istiinliigii, is ortami vb.) altindaki zeka ve bilgidir. Bu nedenle ekonomik
biiylimenin belirleyicilerinin daha iyi anlasilmasina yonelik arastirmalar, beseri sermayenin giivenilir
tahminlerine yonelik yogun ilgiyi tesvik etmistir (Baier vd., 2006; Barro ve Lee, 2000; Globerman
ve Shapiro, 2002; Haveman vd., 2003; Mankiw vd., 1992; Nehru vd., 1995; Schneider ve Frey, 1985;
Warner, 2002). Beseri sermaye teorisi sosyo-ekonomik kalkinmanin temel teorilerinden biri olarak
kabul gormiistiir (Verkhohlyad, 2008:6).

Beseri sermaye, gilinlimiizde bilgi iiretimini saglayan en énemli kaynaktir. Bilgi-yogun yeni
teknolojilerin tasarimi ve kullanimi giin gectikge gergcege doniisen, bilgi ekonomisi déneminin
baslangici ile artan bir ilgi gérmektedir. Isgiicii tarafindan icerilen bilgi ve becerilerin toplami olan
beseri sermayenin bilgi ve teknoloji tiretiminin 6nemli bir kaynagi olmasi1 nedeniyle, toprak ve
niteliksiz emek gibi iiretim faktorlerinden daha 6nemli bir faktor olarak goriilmeye baglanmistir
(Atik, 2006). 1950’lerde bazi iktisatcilar beseri sermaye yatirmminin diger bilesenler ile
karsilastirildiginda bireysel ticretleri arttiran birincil etmen oldugunu kesfetmislerdir (Hornbeck ve
Salamon, 1991). Beseri sermaye yatirimi boyunca bireylerin edindigi bilgi ve beceriler pratik

degerler ile belirli iirlin ve hizmetlere kolayca transfer edilebilir (Romer, 1990a).

Beseri sermaye ile ilgili tek bir tanim ya da onun dogasi, roli ve statiisiiniin bilimsel anlayisi
ile ilgili tek bir goriis yoktur. Birlesmis Milletler Ekonomik Isler Departmani (United Nations
Department of Economic Affairs, 1953), beseri sermaye yatirimini isgiicii verimliliginde artis

yaratacak yatirimlar olarak tanimlamigtir.

Beseri sermayeyi olusturan faktorler birbirleriyle i¢ i¢edir ve birbirlerinden ayrimi oldukga
giictiir. 1998'de yayimlanan bir OECD raporunda beseri sermaye, “ekonomik faaliyetle iligkili
bireylerde somutlasan bilgi, beceri, yetkinlik ve diger nitelikler” olarak tanimlanmistir (OECD,
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1998). Bununla birlikte daha sonraki bir raporda daha genis bir sekilde beseri sermaye bireysel,
sosyal ve ekonomik refahin olugmasini saglayacak bilgi, beceri, yetenek ve niteliklerin bireylerde
disa vurmasi olarak ifade edilmistir (OECD, 2001). Beseri sermayenin gelistirildigi ¢esitli kanallar1
ve sundugu ¢esitli faydalart gosteren Sekil 1, 2001 OECD raporuna gore beseri sermayenin bu genis

taniminda yer alan unsurlarin kisa bir 6zetini vermektedir (Boarini vd., 2012:10).

Sekil 1: Beseri Sermaye: Olusumu, Bilesenleri ve Faydalar:

Begeri Sermaye Yatirimi Blreylerd.e Diga Vuran Beseri Sermaye Yatirimi Kaynakli Faydalar
Begseri Sermaye =y
o — (' Piyasa Faaliyetleri )
( Ebeveynlik ) - I j
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e e TN \_ Faaliyetleri _
\ Egitim x Bilgi ) —
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T et ey ( OznelRefah )
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e __ —Ti ( Bilingli Viatandagfar )
666 ( Nitelicer ) .
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Kaynak: Boarini vd., 2012

Sekil 1’de goriilecegi lizere OECD tanimi, beseri sermayenin tiim bilesenlerini kapsamaktadir.
Beseri sermaye 6grenme ve deneyim yoluyla edinilen gesitli yetenek ve yetkinlikleri igerdigi gibi,
dogustan gelen yetenekleri de icerebilir. Bireylerin fiziksel, duygusal ve zihinsel sagliginin yani sira
motivasyon ve davranigin bazi yonleri de daha genis bir tanimla beseri sermaye olarak kabul edilir
(OECD, 2011a). OECD tarafindan onerilen bilesenler beseri sermayenin ¢ok yonlii dogasini
yansitmaktadir. Ornegin, bu bilesenler genel ve ise 6zgii hem ortiilii hem de acik olan becerileri
icerirler. Sadece gelencksel olarak tanman biligsel becerileri degil, modern toplumlarda gittikge
onemli bir rol iistlenen kisisel ve kigisel beceriler gibi biligsel olmayan becerileri de kapsamaktadir
(Boarini vd., 2012:11).



Kisiler bilingli ya da bilingsiz bir sekilde beslenerek, saglik hizmetlerinden faydalanarak, 6rgiin
ya da yaygin egitime katilarak beseri sermaye olusumlarin1 saglarlar (Akcabelen, 2010: 24).
Beslenme diizeyini beseri sermayenin bir parcasi olarak alan bir¢ok ¢alisma olmasina ragmen,
ozellikle daha az gelismis iilkeler i¢in daha biiyiik 6nem arz ettigi sonucuna variliyor. Ulke gelistikge
beslenme diizeyi etkin seviyesine ulastigindan 6nemi de azalmaktadir. Daha ileri saglik daha iyi
beslenme ile artar bu nedenle saglik iilkenin beslenme diizeyinin bir gdstergesidir (Akcabelen, 2010:
25).

Beseri sermaye birikiminin olugmasinda ya da gelistirilmesinde pay1 olan faktdrler beseri
sermaye bileseni olarak ifade edilmektedir (Atik, 2006). Bu bilesenin iginde barindirdigi bir¢ok
faktor olmasina karsilik literatiir iki ana faktdr iizerinde yogunlasmaktadir. Bu faktorler egitim ve
sagliktir. Egitim ve saglik {izerinde yogunlasilmasinin iki temel sebebi vardir. Birincisi verilerin tiim
iilkeler, 6zellikle gelismekte olan iilkeler igin toplam diizeyde mevcut olmamasidir. Digeri ise saglik
ve egitim bilesenlerinin beseri sermayenin diger yonleri igin iyi birer temsilci oldugunu varsaymanin

gercekdisi olmadigidir.
1.1. Beseri Sermayenin Uretilmesi: Egitim ve Ogretim

Kisilerin edinimlerinin bir pargasi oldugundan Schultz (1960), egitimi beseri sermaye olarak
atfetmistir. Egitim, isgiiciiniin nitelikli hale getirilmesinde rol oynayan en 6nemli faktdrdiir. Bireyin
ayrilmaz bir pargasi olan egitim, satilamaz, satin alinamaz ya da belirli bir kuruma ait bir mal olarak
kabul edilemez. Ancak yine de ekonomiye degin verimli bir hizmet sagladigindan egitim sermayenin
bir bi¢cimidir. Bu tarz bir sermaye stoguna yapilacak ilave ulusal gelirde énemli bir artisa neden
olacaktir (Schultz, 1960: 571).

Becker (1993), egitim ve 0gretimin en dnemli beseri sermaye yatirimi oldugunu belirtmis ve
ozellikle lise ve iiniversite egitiminin bireylerin gelirlerinde 6nemli bir artisa neden olacagini ifade
etmistir. Aynmi sekilde ebeveynlerin sahip oldugu egitim diizeylerinin ¢ocuklarin egitimlerinde,

evlilik kararlarinda ve yasamlarinin bir¢ok alanlarinda 6nemli bir etkisi vardir (Becker, 1993).

Egitimin teknoloji diizeyi {izerinde de farkli kanallar araciligi ile ciddi olumlu etkileri s6z
konusudur. Ortalama egitim seviyesi yiiksek olan bir ekonomide teknolojik yenilikler ve icatlar
ortaya ¢ikar. Bunun sonucunda ekonomi daha yiiksek seviyedeki teknoloji ile iiretim yapar. Egitim

zaman igerisinde arttik¢a verimlilik de birlikte artacak ve bu da biiyiime ile sonuglanacaktir.

Is basinda ve okulda alinan egitim beseri sermaye yatirimimin 6zii olarak diisiiniilmektedir. Y1l
bazinda daha uzun c¢alismak ya da okulda daha uzun egitim almak, is arastirmalar1 ve alanlarma
yonelik bilgiye ulagmak bireylerin egitimlerinin ve yeteneklerinin 6nemli bir belirleyicisi olarak

disiiniilmiistiir (Tepecik, 2000:7).



Egitim, insanlar1 yeniliklere ve buluslara agik hale getirir; isb6liimiinii ve makine kullanimim
tesvik eder; insan faktdrlerinin daha az nitelikli oldugu faktorlere kiyasla, iiretim faktorlerinin
giderek daha iistiin kombinasyonlarina izin verir. Yeni teknolojik buluslarin kii¢iik ya da sifir
gecikme ile isletime sokulmasini miimkiin kilar; hem yerel ekonomide hem de uluslararasi dlgekte,
genis kapsaml1 bir emek ve girisimci kabiliyet hareketliligini tesvik eder. Onemli teknik, ekonomik
ve siyasi karar alma siireglerinde sorumlu olan kisilerin, yiiksek ahlaki anlamda, potansiyel olarak
tehlikeli hatalardan kaginmalarina olanak taniyan, bilgi ve goriis genisligine sahip olmalarini saglar
(Papi, 1966:3).

Egitim sayesinde gergeklestirilen bilimsel ve teknik ilerleme ve bunlarin ekonomi {izerindeki
etkilerinin artig1 egitime verilen dnemin artmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla bilimsel ve teknik
ilerlemeler yeni teknolojik olusumlar1 giindeme getirmektedir (Turgenko, 1979: 54-55). Bu konuda
P. Drucker sunlar1 ifade etmistir: “Giiniimiizde egitim, tek gercek sermayedir. Ulusal egitimin
gelismesi onemli bir sermaye kaynagidir; egitim gormils insanlarin sayisi, bilgilerinin niteligi ve
onlarin kullanilmasi, zenginligin iiretilmesinde iilke kapasitesinin temel gostergeleridir.” (Turgenko,
1979: 55’den aktaran: Ugkag, 2009:57).

Hem toplum hem de ekonominin biitiinii iizerindeki olumlu etkilerinin varliginin kabul edildigi
egitimin ozellikle daha az gelismis iilkelerde ekonomik bilylimede beklenen etkiyi yaratamadig
iizerinde duran Pritchett (1996), bunun muhtemelen diisiik egitim kalitesinden veya nitelikli emege

olan siirhi talepten kaynaklandigini ifade etmistir.

Okullagmadan kaynaklanan sosyal getiriler hemen gerceklesemez. Asil sorun, sadece
okullagmanin sosyal getirisinin 6l¢iilmezligi degil aynm1 zamanda bunun kisiye 6zel getirilerinin
gerceklesmesinden ¢ok daha uzun siirecegi gercegidir. Dahast hem ekonomik hem de ekonomik
olmayan sebeplerden otiirii hem sosyal getiri hem de bu sosyal getirinin ger¢eklesmesi igin gereken

zamanin biiyiikligi ilkeler arasinda farklilik gostermektedir (Akcabelen, 2010:27).

Literatiirde egitim gostergesi olarak farkli stok ve yatirim gostergeleri kullanilmaktadir. Stok
gostergeler egitim diizeyi gostergeleri ile okur-yazarlik gdstergesinden olusmaktadir. Egitime
katilim, okullagsma yilli, egitimsel kazanimlar, okur-yazarlik, ortalama egitim siiresi, matematik
becerisi gibi gostergeler kullanilabilmektedir. Beseri sermaye stogu olarak literatiirde
Psacharopoulas ve Arriogada (1986, 1992), okur-yazar oranini; Psacharopoulas ve Arriogada (1986,
1992), Barro (1991), Mankiw vd. (1992) ve Barro ve Lee (1993), okul kayit oranlarini; Romer
(1990b), ebeveyn okur-yazar orani; Denison (2002), ortalama egitim siiresini kullanmiglardir. Egitm
Olciimleri genellikle 6rglin egitim ile siirlandirilir. Ancak yaygin egitim ve yaygin 6grenme de

bireyin beseri sermayesini etkilemektedir (Eurostat, 2001).
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Beseri sermaye ile ilgili yatinnm gostergeleri maddi ve maddi olmayan gostergeler olarak ikiye
ayrilmaktadir. Egitim ve Ogrenimin ulusal gelirdeki payi, O6grenci basina ortalama harcama,
hiikiimetin emek piyasasi problemleri igin yaptig1 harcamalar, hanehalki egitim harcamalari, kamu
egitim harcamalari, 6zel arastirma ve gelistirme harcamalari, ailelerin bilgisayar sahipligi maddi
yatirimlart gostermektedir. Bunlar diginda is ile ilgili egitim kursuna katilmak, egitime harcanan

zaman, is ile ilgili egitim siiresi gibi maddi olmayan gostergeler de kullanilmaktadir.
1.2. Beseri Sermayenin Uretilmesi: Saghk

Beseri sermayenin asil kaynagini egitim olusturmakla birlikte, toplumun saglik diizeyi de
beseri sermayeyi besleyen ve gelismesine katki saglayan bir unsurdur. Mushkin (1962), Becker
(1964), Fuchs (1966) ve Grossman (1999), saglik sermayesinin beseri sermayenin bir bileseni
olduguna dikkat ¢ekmislerdir. (Atik, 2006:21). Saglik durumu beseri sermayenin genis tanimi
icerisinden yer aldigindan ve bireylerin hayati Ozelliklerinden biri oldugundan dolay1 saglik

hizmetleri de beseri sermaye yatirimi olarak kabul edilmektedir.

Isgiiciiniin saglik ve beslenme ile ilgili “iyi olma” durumu da beseri sermayenin bir parcasi
olarak kabul edilir (Easterly ve Wetzel, 1989:4). Beslenme yalnizca niifusun daha saglikli olmasi
anlamina gelmemektedir. Daha fazla kalori nesiller boyunca insan viicudundaki degisimlere de yol
acar. Fazla gida tiiketimi bireylerin dncelikle daha agir ve daha uzun olmalarini saglamistir. Daha iyi
beslenme ise daha yiiksek viicut kitle endeksli saglikli bireylerin yetismesi ve 6liim oraninin
diismesiyle sonuclanmistir (Goldin, 2014:20). Saglik durumu daha iyi olan bireyler 6grenme
yeteneklerini ve emek piyasasindaki verimlerini arttirir, hastalik dolayisiyla is yerinde bulunmama
olasiliklart da diiser ve boylece bireyin beseri sermayesinden daha etkin bir sekilde yararlanilabilir.
Hastalik ve sakatlik, saatlik ticretleri biiylik 6lgtide azaltmakta ve bu olumsuz etki isgiiciiniin daha
biliylik oranimmin emek yogun calistigi gelismekte olan {ilkelerde daha fazla hissedilmektedir
(Akcabelen, 2010:30).

Oliim ya da yasam siiresinin beseri sermaye yatirimi i¢in énemli bir unsur oldugu ampirik
olarak desteklenmistir. Kalemli-Ozcan vd. (2000), 6liim oranindaki digsal degisikligin okullasma ve
beseri sermaye yatirim lizerinde etkilerini arastirmak amaciyla genel denge modeli gelistirmiglerdir.
Ayrica dogusta yasam beklentisinin okullasma seviyesini ve bunun araciligiyla biiylimeyi
etkiledigine yonelik goriisler mevcuttur (Croix ve Licandro,1999; Soares, 2001; Boucekkine, de la
Croix ve Licandro, 2002).

Grossman (1999), saglik talebinin beseri sermayesi i¢in bir model ortaya koymustur. Saglik

stogundaki artiglarin sadece {icret oranlarini arttirmadigini savunan Grossman saglik sermayesinin

beseri semayenin diger bigimlerinden farkli oldugunu ifade etmistir. Bir kiginin bilgi stogu piyasa ve
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piyasa dis1 lretkenligini etkilerken; saglik stogu, para kazanglari ve emtialar iiretmek igin

harcayabilecegi toplam siireyi belirler (Grossman, 1999:2).

Ebeveynlerin okullagsmasi ile gocuk Sliimleri arasinda ters yonlii bir iligki olduguna yonelik
kanitlar bulunmaktadir ve bu da anne-babanin beseri sermayesinde yasam beklentisinin arttigina
isaret etmektedir. Annenin egitim diizeyinin ¢ocugun yasam beklentisini pozitif yonde etkiledigi
agikardir (Schultz, 1993).

Lewin vd. (1983), egitimi iceren geleneksek beseri sermaye Olglimlerinin beseri sermaye
stogunu tam olarak yansitmadigini, aile egitimi, sagligi, dogurganligi ve ¢cocuk dliimlerinin goz ardi

edildigini ifade etmislerdir.

Bir iilkenin saglik gostergesi olarak literatiirde en sik kullanilan saglik degiskeni dogusta yasam
beklentisi olmasinin yaninda, yetiskin ya da bebek 6liim oranlari, dogum orani, sitma bulagma orant,
gelismis su kaynaklarina ulagan niifus orani, niifus artig hizi, sehirlesme hizi gibi 6l¢iimlerden de
yararlanilmistir. Ayrica biiyiime modellerinin tahmininde saglik harcamalariin GSYH pay1 ve kisi
basma saglik harcamalari sik¢a kullanilmaktadir. Schultz, saglik hizmetleri i¢in yapilan tesisleri

beseri sermaye yatirimi olarak kabul etmektedir.

1.3. Beseri Sermaye ile Fiziki Sermaye Ayrim

Uretim siirecinde kullanilan sermaye faktorii uzun yillar boyunca fiziki sermayeyi isaret
etmigstir. Fiziki sermaye daha ¢ok {iretim siirecinde kullanilan makine ve techizati kapsamaktaydi.
Bireysel ve toplumsal etkenlerin {iretim siireci lizerindeki etkisinin dikkatleri iizerine ¢ekmesiyle

fiziki ve beseri sermaye kavramlari ayr1 ayri incelenmeye baglanmistir.

Fiziki sermaye sadece iiretim siireci ile ilgili iken beseri sermaye {iretim siirecinin yaninda
kisilerin egitim ve sagliklarina yaptiklar1 yatirimlar ile yasam standartlarinin iyilesmesine katki
saglar. Ayrica beseri sermaye dinamik ve aktif bir yapiya sahip iken fiziki sermaye tamamen pasiftir.
Bu farkliliklarin yaninda bu iki sermaye ¢esidinin birbirini tamamlayan ve biri olmadan sadece digeri

ile iretimin neredeyse imkansiz olacagi ifade edilebilir (Karagiil, 2003’ten aktaran: Atik, 2006:8-9).

1.4. Beseri Sermaye Ol¢iim Yéntem ve Yaklasimlar:

Beseri sermaye ol¢limiine yonelik farkli yontem ve yaklasimlar, dolayli yaklagim ve dogrudan

yaklasim olmak {izere iki baglik altida incelenmistir.
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1.4.1. Dolayh (Artik-Residual) Yaklasim

Dolayli yaklagim beseri sermayenin artiklarin (residual) kullanimu ile 8lgiilmesine dayanir. ilk
olarak Diinya Bankasi ( 2006 ve 2011) calismalarinda kullanilan bu yaklasim Ruta ve Hamilton
(2007) tarafindan da gelistirilmistir. Bu yaklagim sermaye stogunun 6mriiniin lizerinde devredecek
faydalarin iskonto edilmis degerinin sermaye malinin mevcut parasal degerine esit olacagini
varsayar. Siirdiiriilebilir kalkinma tartismalar1 baglaminda her iilkenin toplam sermaye mallarinin

gelecekteki tiiketim mallar1 formunda faydalar akimi yarattig1 diisiiniilebilir (UNECE, 2016: 33).

Diinya Bankas1 (2006), artik yaklagimini kullanarak begeri sermayeyi 120 iilke i¢in tahmin
etmistir. Veri ve yontemsel kisitlarindan dolay1 2000 y1il1 toplam serveti gelecek tiiketim akiginin net
bugiinkii degeri olarak dl¢iilmiistiir. Uretilen sermaye stoklarmin degeri siirekli envanter yontemi ile
tahmin edilmistir. Uretilen sermaye, yap1 ve ekipmanlari icermektedir. Dogal sermaye, kaynak
kiralarinin bugiinkii degeri almarak degerlendirilmektedir. Maddi olmayan sermaye, toplam varlik
ile tiretilen ve dogal sermaye arasindaki farka esittir. Maddi olmayan sermaye beseri sermaye, lilke
altyapisi, sosyal sermaye ve net yabanci finansal varliklarin getirisini iceren bir toplamdan
olugmaktadir. Bor¢ faiz zorunluluklar1 tiiketim diizeyini etkileyeceginden net yabanci finansal
varliklar ilave edilmistir. Toplam varligin tahmininde net bugiinkii deger yaklagimimi kullanmak
zaman tercihi ve iskonto orani hakkinda varsayimlar gerektirir. Diinya bankas1 zaman tercihi olarak
tahminen bir nesle karsilik geldigi igin 25 yili se¢mistir. Hiikiimetlerin kaynaklarin nesiller arasi
ayriminda sosyal iskonto oran1 kullandig1 g6z 6niinde bulundurarak sosyal iskonto orani %4 olarak
alinmustir (Li vd., 2009:12).

Modeldeki ii¢ tip maddi olmayan sermayenin marjinal getirilerini ve katkisimi tahmin etmek

icin Cobb-Douglas modelinden yararlanilmigtir.

R = ASPsForLaL (1.1)

(1.1) numarah esitlikte R, maddi olmayan (beseri sermaye) artiklari; S, ¢alisan niifusun kisi
basina egitim yilini; F, yurt dig1 gonderileri (beseri sermaye); L, hukuk kanunlari endeksini ve «; ise
esneklik katsayilarini; A sabit terimi gostermektedir. Yurt disi beseri sermaye tilke diginda calisan
iilke vatandaglarinin gonderdikleri dovizler araciligiyla, yonetim/sosyal sermaye ise bir hukuk kurali
endeksi ile ol¢iilmektedir (World Bank, 2006:7). Elde edilen sonuglar egitim yilinda meydana
gelecek %1°lik bir degisimin maddi olmayan sermaye artiginda % 0.53’likk bir degisime neden
olacagimi gostermistir. Hukuk kurali endeksinde meydana gelecek %1 oranindaki bir artigin ise

maddi olmayan sermaye artigini %0.83 oraninda arttiracagi tahmin edilmistir.
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Dolayli yaklagim sinirl istatistiksel bilgiye dayanarak ¢ok sayida iilkeye uygulanabilmesinin
yaninda bazi kisitlamalara sahiptir. Dolayli yaklagim 6ncelikle cesitli sermaye stoklarinin piyasa dist
faydalarin1 g6z ardi etmektedir. Diger yandan bu 6l¢iim hesap kimliklerine giren tiim terimlerin
dl¢iim hatalarindan etkilenmektedir. Ugiincii olarak bu 6l¢iim zaman iginde beseri sermaye stogunda
gozlemlenen degisiklikleri aciklayamamaktadir. Son olarak bu yaklagim, beseri sermayenin kendi

kendini tiiretemedigi maddi olmayan bir sermaye dl¢iimiidiir (UNECE, 2016: 33).
1.4.2. Dogrudan Yaklasimlar

Dogrudan yaklagimlar, maliyete dayali, gelire dayali, gosterge/endeks ve gizli (latent) degisken

yaklasimi olmak tizere dort baslik altinda incelenmistir.
1.4.2.1. Maliyete Dayal Yaklasim

Bu yaklagim beseri sermayenin {retilmesinde ve amortisman oraninin Olgiilmesinde
gerceklesen tiim maliyetlerin bilgisine baglidir. Ayrica bu yaklasim piyasa disi harcamalari
aciklamak i¢in de genisletilebilir. Siirekli envanter yontemi olarak adlandirilan maliyete dayali
yaklasim beseri sermaye stogunu cari fiyatlarla ayarlanmis beseri sermaye yatirim miktarinin
amortisman degeri olarak degerlendirir. Sermaye mallar1 harcama verisinin ulasilabilir olmasi
nedeniyle olduk¢a yaygin olan bu yaklasim sermaye kavraminin bilgi ve beceriler ile
genisletilmesiyle beseri sermayenin degerlendirilmesinde bariz bir se¢im olarak karsimiza
cikmaktadir (UNECE, 2016:35).

Maliyet yaklasimini benimseyerek beseri sermaye tahmini yapan birgok oOncii ¢aligma
mevcuttur. Engel (1883), ebeveynlerin ¢cocuk yetistirme maliyetlerine dayali beseri sermaye 6l¢iimii
gelistirmistir. Engel (1883)’e gore bireyler ancak 26 yasindan sonra tam tiretken olduklarindan bir
kisinin yetistirilme maliyeti ana rahmine diismesinden 25 yasina kadar olan gerekli tiim yetistirme
maliyetlerinin toplamina esittir. 26 yasindan kii¢iik (x < 26) bir kisinin yetistirme maliyetini goz
Oniine alarak Engel, (1.2) numarali esitlikteki gibi bir formiil 6nermistir (Engel 1883°den aktaran:
Oxley vd., 2008:286):

ci(x) = coi + Co; [x + %kix(x + 1)] =cCoi[1+x+ %kix(x +1)] (1.2)

(1.2) numaral esitlikte i = 1, 2, 3 sirasiyla diisiik, orta ve yiiksek siniflari; c,;, dogumdaki
maliyeti ve c,; + xc,;k;, yillik maliyetleri gostermektedir (Engel 1883’den aktaran: Oxley vd.,
2008:286).
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Engel (1883)’in modeli sadece bireyin ge¢misteki maliyetlerini igerdigi, paranin zaman
degerini ve insanlara yapilan sosyal maliyetleri ihmal ettiginden dolay1 bireyin beseri sermayesini

tam olarak yansitmamaktadir (Dagum ve Stottje, 2000:74).

Schultz (1960), maliyet yontemi kullanarak beseri sermaye yatirimi tahminini yapan ilk
iktisatcilardan biridir. Schultz, resmi egitimin beseri semaye birikimine katkisini dikkate almakta ve
beseri sermaye birikim siirecine katilan firsat maliyetleri tahminlerini de dahil etmektedir. Maliyet
yontemine dayali beseri sermaye tahmini yapan en kapsamli ¢alisma ise Kendrick (1976)’ya aittir.
Kendrick (1976), beseri sermaye 6l¢timiinii maddi ve maddi olmayan beseri sermaye hesabi tizerine
kurmustur. Maddi olmayan beseri sermaye emek verimliligini ya da kalitesini arttiran egitim,
Ogretim, saglik, glivenlik harcamalar1 ve tasinma maliyetlerinden olusurken, maddi beseri sermaye
on dort yasina kadar ¢cocuk bakimini igeren maliyetleri kapsamaktadir. Egitim ve 6gretim serileri
sadece Orgiin ve yaygin egitim ve ¢alisan egitimi harcamalar1 ile sinirlandirilmamis ayni1 zamanda
calisma yasindaki 6grencilerin egitim maliyetlerinin en bilyiik parcasi olan gecmis kazanglarim da

kapsamaktadir.

Kendrick (1976), beseri sermaye stogunu birikmis yatirim harcamalar1 ve amorti edilmis
stoklarin oldugu siirekli envanter yontemini kullanarak olusturmustur. Maddi beseri sermaye
maliyeti, beslenme, barinma, saglik, egitim, vb. ortalama Omiir boyu yetistirme/biiylitme
maliyetlerini icermekte ve bu 6l¢iimiin igerisinde ebeveyn zaman maliyeti dahil edilmemektedir.
Orgiin ve yaygin egitimdeki maddi olmayan beseri sermaye yatirnmi ise, dzel ve hiikiimet
maliyetlerini i¢cermektedir. (Li vd, 2009:9). Kendrick, 1929-1969’da beseri sermaye stogunun
fiziksel sermayenin degerini astigini tespit etmistir. 1969°da ABD’de beseri olmayan sermaye stogu
3,220 milyar dolarken, beseri sermaye 3,700 milyar dolar olarak deger almistir. Egitim ve 6gretim
beseri sermaye stogunun yiizde 40-60’1n1 olusturmakta ve bu pay zamanla siirekli artmaktadir (Oxley
vd., 2008:289).

Maliyet yaklagimi, fayda-maliyet analizi igin olduk¢a uygun bir 6lgiim saglamaktadir. Ancak
beseri sermaye harcamalarini tiikketim yerine yatinm olarak yeniden siniflandirmak dogru
olmayabilir. Bu nedenle asil zorluk egitim harcamalarinin hangi kisminin yatirim harcamasi hangi
kismmin tiikketim oldugunu belirlemekte yatmaktadir (Schultz, 1961). Tiiketim i¢in yapilan egitim
harcamalarinin yatirim olarak almmasi Kendrick’in 6lglimiiniin dogal sorunu olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Schultz (1961), tiiketici tercihini tatmin eden ve tartismaya konu olan yeteneklerin
higbir sekilde gelistirilmedigi harcamalar, saf tiiketimi temsil eden, tiiketim altinda yatan higbir
tercihi tatmin etmeyen ve yetenekleri gelistirilmesi i¢in yapilan harcamalar, son olarak saf yatirimi
temsil eden ve her iki etkiyi de i¢inde barindiran harcamalar olmak iizere ii¢ harcama sinifi oldugunu
ifade etmistir. Bu iki bilesenin belirlenmesinin gii¢ olmasi nedeniyle harcamalar yardimiyla beseri

sermaye i¢in sermaye birikimi 6l¢iimil yapmak ¢ok uygun degildir.

15



Kendrick (1976) yaklasimina benzer olarak Hill (2002), farkl bir ¢cergcevede bir beseri sermaye
Olclimii 6nermistir. Dogrudan yatirimlara ek olarak beseri sermaye yatirim ve stok degerlerinin firsat
maliyetlerini de dikkate almistir. Hill, beseri sermayenin maddi olmayan zihinsel bileseni iizerinde
durarak zihinsel sermayenin bireyin bilgi ve becerileri ile elde edildigini kabul etmistir. Kurumlar
tarafindan saglanan egitim ve Ogretim hizmetleri ile 6grenci ve stajerlerin caligmalart zihinsel
sermaye Uretiminin girdisi olarak alinmistir. Bu sekilde 6grenciler kendileri igin, yani kendi
hesaplarina ¢alisan olarak goriilmektedir. Hill (2002)’ye gore, 6grenciler tarafindan beseri sermaye
dretiminin, hanehalkinin konut iiretiminin ulusal hesaplar sisteminde ele alindigr gibi
degerlendirilmesi gerekir. Hill, beseri sermaye iiretiminde ortaya ¢ikan maliyetleri {i¢ boliimde
siniflandirmistir. Bunlar egitim ve 6gretim hizmetleri maliyetleri, hanehalki hizmetleri ve ge¢mis
kazancglar (firsat maliyeti) olarak Olgiilen 6grencinin isinin degeridir (Hill, 2002’den aktaran:
UNECE, 2016:37).

Eisner (1985), Kendrik’in yaklasimindan farkli olarak ¢ocuk yetistirme yatirimina piyasa dist
hane halki katkisinin degerini vermistir. Ayrica Ar-Ge yatirimi da beseri sermaye yatirimi olarak
alinmas1 gerektigini ifade etmistir. Kendrick, beseri sermayeyi maddi ve maddi olmayan varliklara
ayirirken; Eisner, hepsini maddi olmayan olarak siniflandirmistir. Elde ettigi sonuglar 1981 yil1 igin
23.746 milyar dolarlik toplam sermayenin 10.676 milyar dolarinin beseri sermaye oldugunu
gostermistir. Ayni fiyat tabanina konuldugunda, Kendrick ve Eisner'in tahminleri genel olarak
benzerdir. Ancak Kendrick'in beseri sermaye tahminleri genellikle fiziksel sermaye stoklarinin
degerlerini asarken, Eisner (1985)’in tahmininde bu durumun tersi gerceklesmekte, yani beseri

sermaye tahminleri fiziksel sermaye stogunun altinda kalmaktadir (Oxley vd., 2008:289).

Maliyete dayali yaklasimin bir zorlugu, zaman i¢inde beseri sermaye yatirimi ile ilgili
harcamalar1 diisiirmek i¢in kullanilan deflatér se¢imidir. Farkli fiyat gostergeleri kullanilabilecegi
gibi bu fiyat gostergeleri verinin ulasilabilirligine gore iilkeden iilkeye degisiklik gosterecektir.
Dagum ve Slottje (2000), sadece tarihsel maliyetlerin bir toplamindan meydana geldigi ve insanlara
yatirim yapilan sosyal maliyetlerin yani sira paranin zaman degerini de gz ardi ettigini ifade ederek
bu modelin beseri sermayenin bir tahmini olarak alinmamasi gerektigini belirtmistir. Ayrica sermaye
degeri iiretim maliyetine bagli olarak degil talebe gore belirleneceginden bu yontem ile ¢apraz ve

zamansal karsilagtirmalar giivenilirligini kaybetmektedir (Oxley vd., 2008:287).

1.4.2.2. Gelire Dayah Yaklasim

Beseri sermayenin dl¢limiine yonelik gelir temelli yaklagim ilk defa Petty (1690) tarafindan
kullanilmigtir. Petty tahmini milli gelir (42 milyon £) ve emlak geliri (16 milyon £) arasindaki fark
olarak tanimlanan &miir boyu iicret toplamini sermayelestirerek ingiltere icin beseri sermaye stogu
hesaplamustir. Petty'nin yontemi, niifusun heterojenligini hesaba katmadigi i¢in basittir. Bu basit

haliyle Petty bir iilkenin emekg¢isinin parasal degerinin tahminini giindeme getirmis ve bu soruna
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anlamli bir ekonomik yorumla cevap vermistir (Petty, 1690°dan aktaran: Kiker, 1966; Oxley vd.,
2008:290).

Farr (1853), beseri sermaye degerini tahmin edecek gelire dayali bir model gelistirmistir.
Modelde kazang kapasitesi bir omiir tablosuna gore Oliiler igin ayarlanarak bireyin gelecek
kazanglarinin net bugiinkii degeri hesaplanmistir. Farr’in yaklagiminin temel ilkesi, insan
kaynaklarini, 6miir boyu emek piyasasinda yaratilabilecek toplam gelir olarak degerlendirebilmektir.

Bu ydntem beseri sermaye Ol¢iimiine gelir yaklasimi i¢in saglam bir temel olusturmustur (Kiker,
1966).

Farr (1853)’1n yaklasimi ile hemen hemen ayni1 olan diger bir yontem Dublin ve Lotka (1930)
tarafindan Onerilmistir. Dublin ve Lotka, insan degerlerinin hesaplanmasinin, bir insanin yasam
stiresini goz Oniine alarak toplamda ne kadar siire hayat sigortasi primi 6demesi gerektigini tespit
etmede yararli olabilecegini ifade etmislerdir. Bu tiir hesaplamalar, 6nlenebilir hastaliklarin ve erken
oliimlerin ekonomik maliyetlerinin tahmininde yararli olabilmektedir (Dublin ve Lotka, 1930°dan
aktaran: Kiker, 1966:484). Bir bireyin dogustan bugiinkii degerinin (V,) hesaplanmasi (1.3) numaral
esitlikteki gibi formiile edilmistir.

oo Sox(WyYe—Cy)
Vo = x:o% (1.3)

(1.3) numarali denklemde i, faiz orani; Sy ,, x yasina kadar yasam olasihgi; W,, x yasinda
istihdam orani; Y, x yasindan x + 1 yasina kadar bireyin yillik kazanct ve C,, yillik yasam
maliyetidir. Farr (1853)’den farkli olarak Dublin ve Lotka (1930) igsizligi hesaba katmaktadir (Kiker,
1966:484). Belirli bir yastaki (a) bir bireyin parasal degerini bulmak i¢in denklem (1.4)’deki gibi

diizenlenir:

Sa,x(WxYx_Cx)

Vo =2x=a™" [ pra (1.4)

Bireyin kazanglarin1 sermayelestiren (1.4) numarali formiil, tiiketim ve gecimden
arindirildiginda, faydali bir tahmin sunmaktadir. Dublin ve Lotka’ya gore bir bireyi (a) yasina kadar
yetistirme maliyeti (1.5)’deki gibi hesaplanir:

- Sa,x(WxYx_Cx)
Ca = X820~ rrpra (1.5)

Formiil (1.5) basitlestirildiginde asagidaki (1.6) numarali formiil elde edilir:
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C, =V, — (1+D)®

V, (1.6)

So,a

Dolayisiyla (a) yasina kadar bir birey yetistirme maliyeti, bireyin (a) yasindaki degeri ile
(1S+i)a ile carpimi arasindaki farka esittir (Dublin and Lotka, 1930:168’den

0,a

dogustaki degerinin

aktaran: Kiker,1966:484; Oxley vd., 2008:291).

Jorgenson ve Fraumeni (J-F, 1989, 1992) 6nceki gelire dayali yaklagimlar: gelistirerek yeni bir
ulusal hesaplama sistemi onermislerdir. Savunulan 6miir boyu gelire dayali yaklagim, tiim niifusun
omiir boyu beklenen kazanglar1 olan gelecekteki tiim gelir akislarinin iskonto edilmis bugiinkii
degerinin bir toplami olarak bireylerde disa vurmus toplam beseri sermaye stogu degerini
Ol¢mektedir. Bu yaklasim, yatirimlarin beklenen getirisine odaklanir ve bu nedenle beseri sermaye
icin gegmis iretim maliyetlerini kullanan geriye doniik yontemin aksine ileriye doniik bir
yaklasimdir (UNECE, 2016:39).

Omiir boyu gelire dayali yaklasimmn temel varsayim marjinal verimlili§ine gére emegin
6denmis olmasidir. Is bas1 egitim, daha fazla deneyime sahip bireyin daha fazla iicret elde etmesi

dolayisiyla dolayli olarak 6miir boyu gelir yaklagimini igerir.

J-F’nin gelire bagli yaklasimi beseri sermaye stogunun oOl¢iimiinde kullanilan en yaygin
yontemlerden biridir. Teorik bir temele dayanan bu yaklasim verilerin ve parametrelerin kolay
tahmin edilmesi dolayisi ile diger yaklasimlara gére daha avantajlidir. Beseri sermayenin
hesaplanmasi i¢in Olgiilecek Omiir boyu gelir ve yatirimlar piyasa ve piyasa disi aktiviteler
araciliiyla iiretilebilir. J-F yaklasimi, hayatta kalma, kayit ve istihdam olasiliklarina dayali beklenen

Omiir boyu gelir hesab1 yapmaktadir.

J-F‘nin gelire bagh yaklagiminda, oncelikle bireylerin kisi bagina diigen piyasa gelirleri
hesaplanir. Daha sonra Omiir boyu gelirler en biiyilk yas grubundan baslanarak geriye dogru
tekrarlamali bir sekilde hesaplanir. Omiir siiresi bes asamaya ayrilir ve Omiir boyu gelirin

hesaplanacagi denklemler su sekilde siralanir:

1. Asama: Okula gitmeyen ve ¢alismayan (0-5) yas grubu icin; J-F bu bireylerin dmiir boyu
gelirlerinin okul kaydindan etkilenmedigini varsaymakta ve bu ylizden onlarin émiir boyu
gelirleri, basit bir sekilde gelir biiylimesi ve hayatta kalma olasiligina gére ayarlanmus, bir

yil yasli bireylerin iskonto edilmis 6miir boyu gelirlerinden olusmaktadir.

1+g

Miysae = STysa+1Miysa+tie (m) (17)

18



(1.7) numarali esitlikte miy 5,4, belirli bir yil (y), cinsiyet (s), yas (a) ve egitim
diizeyindeki (e) bireyin dmiir boyu piyasa gelirini; 7, iskonto oranint; s1y, 5 441, belirli bir y1l
(), cinsiyet (s), yas (a) ve egitim diizeyindeki (e) bireyin hayatta kalma olasiligini; g, yillik
gelir biiylime oranini; miy, g 441, ise bir yas daha biiyiik bireyin 6miir boyu piyasa gelirini

gostermektedir.

. Asama. Okula giden ancak ¢alismayan (6-15) yas grubu igin, bu grubun beseri sermayesi
bireylerin egitime katilimlarim gelistirme olasiliginin egitime katilimlar1 boyunca muhtemel
kazanacaklar1 gelir ile ¢arpimindan elde edilmektedir. Bu asama i¢in omiir boyu gelir
(1.8)’deki gibi hesaplanir.

. . . 1+g
mly,s,a,e = [Senry+1,s,a,eSry,s,a+1mly,s,a+1,e+1 + (1 - Senry+1s,a,e)sry,s,a+lmly,s,a+1,e](E) (18)

(1.8) numarali esitlikte senry, s, belirli bir yilda (y), belirli bir cinsiyet (s), yas (a) ve

egitim diizeyindeki (e) bireyin okul kayit oranin1 géstermektedir.

. Asama: Okula giden ve ¢alisan (16-34) yas grubu icin; bu grup ymig , . tahmininin bir

pargasi olarak mevcut bir kazanca sahiptir. Omiir boyu gelirleri (1.9)’daki sekilde

hesaplanir:
, _ . . X 1+g
Mlysae = YMlytisae + [Senry+1,s,a,esry,s,a+1mly,s,a+1,e+1 + (1 - Senry+1,s,a,e)Sry,s,a+1mly,s,a+1,e] 1+r
(1.9)

(1.9) numarali esitlikte ymi,, 4 ¢, belirli bir y1lda (y), belirli bir cinsiyet (s), yas (a) ve egitim

diizeyindeki (e) bireyin ortalama yillik kazancini ifade etmektedir.

. Asama. Sadece ¢alisan (34-74) yas grubu icin, bu gruptaki bireyler yalnizca calistiklar i¢in
onlarin 6miir boyu gelirleri emeklilik yaslarina kadarki gelecek emek gelirleri toplaminin
iskonto edilmis degeridir. Burada egitim diizeyi sabit tutulmaktadir. Bu gruptaki bireylerin
Omiir boyu gelirleri mevcut yillik gelirleri ile ayn1 karakteristik 6zelliklere sahip bir yag daha
bliylik bireyin hayatta kalma olasiligi, yillik gelir biiyiime orami ve iskonto orani ile

ayarlanmis 6miir boyu geliri ile toplamina esittir:

. _ . . 1+g
mly,s,a,e - ymly+1,s,a,e + STy,s,a+1m'ly,s,a+1,e(1_‘_7,) (1-10)
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5. Asama. 75 ve iistii yas grubu (emekli/okula gitmeyen ya da ¢calismayan)icin, 75 yas ve ustil
bireylerin tiimiiniin emekli oldugu diisiincesiyle onlarin émiir boyu gelirlerinin sifira esit

oldugu varsayilmaktadir:
Miygqe =0 ,a =75 (1.11)

Bireylerin bir sonraki yil hayatta kalip kalmayacagi belirsiz oldugundan gelirin hayatta
kalma orani ile diizenlenmesi dogru bir yaklagimdir. Yillik gelir biiyiime orani gelecek reel
gelir artigin1 yansitmakta ve iskonto oranit net bugiinkii degeri belirlemek amaciyla
kullanilmaktadir (UNECE, 2016:42).

Igili kategori icin beseri sermaye stogunu hesaplamak amaciyla émiir boyu gelir 6l¢iimleri her
yas ve egitim kategorisindeki tiim bireylere uygulanir. Tiim siniflandirilmis kategorilerdeki beseri

sermaye stoklarini toplayarak beseri sermaye stogu toplam degeri elde edilir:
HC = Y% LLIE NE (1.12)
(1.12) numarali esitlikte HC, beseri sermaye stogunun parasal degeri; LLI¢, ilgili yas ve egitim
diizeyindeki temsili bireyin 6miir boyu emek gelirinin bugiinkii degeri ve N¢, ilgili yas ve egitim
diizeyindeki bireylerin sayisidir. Bu esitlik ile beseri sermaye stogu bayan ve erkekler igin ayr1 ayr

hesaplanabilir (UNECE, 2016:43).

Beseri sermaye biiylime orani J-F tarafindan Onerilen niceliksel bir endeks olarak Divisia

endeksinden yararlanilarak iki farkli yaklagimla hesaplanabilir:
e Cinsiyete dayal dl¢iim:
Migrowth, = %ZS(Misharey,s + Misharey_; s)[In(Pop,,s) — In(Pop;,_1 5)] (1.13)

(1.13) numaral esitlikte s, cisiyeti; y, yili; Migrowth,, y yilindaki beseri sermaye biiyiime

orani; Migrowth,, s, y yilindaki kadin ya da erkeklerin dmiir boyu gelir pay1; Pop,, s, ¥ yilindaki

Y,s)
kadin ve erkeklerin toplamini gostermektedir.

e Egitime dayali dl¢lim:
Migrowth, = %Ze(Mishareyle + Misharey_lye)[ln(Popyre) — ln(Popy_l_e)](l.M)
(1.14) numaral esitlikte e, egitim seviyesini ifade etmektedir (Li vd., 2009:9).
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J-F ABD igin beseri sermaye stogunu hesaplarken c¢alisan sayisi, {icretler ve ¢aligma saati

verilerinden yararlanmistir.

Omiir boyu gelir temelli yaklasimin bir varyasyonu, beseri sermaye endeks dl¢iimii hesaplayan
Mulligan ve Sala-i-Martin (1997) tarafindan sunulmustur. Becerilerin dagilimi isgiiciinde tek bir
bi¢ime sahip olmadigindan, Mulligan ve Sala-i-Martin (1997) bir ekonominin ortalama beseri

sermaye stogunu, vatandaslarinin emeginin kalitesine gore diizeltilmis toplami olarak belirtmektedir:

Hysi () = [ 6:(t, s)n(t, s)ds (1.15)

N;(t,s)
Ny’

(1.15) numarali denklemde 7n;(¢t,s) = ekonomide bireylerin (i), s yil egitim gormiis

olanlara orani ve 6;(t, s), her bir bireyin beseri sermayeye katkisini gosteren bir verimlilik (etkinlik)
parametresidir (Mulligan ve Sala-i-Martin, 1997:162). Mulligan ve Sala-i-Martin (1997), verimlilik
parametresinin dogasini belirlemek amaciyla, bireylerin beseri sermayeyi, egitime bagh fiziksel ve
beseri sermaye stogu, kendi zaman ve becerileri gibi bazi toplam girdilerin birlesimi yoluyla
edindiklerini varsaymiglardir. Egitimin fiziksel ve beseri igerigi, zaman ic¢inde ve ekonomiler
arasinda farklilik gosterebileceginden, belirli bir egitim yili beseri sermayenin farkli miktarlarim
yansitabilir (Laroche ve Merette, 2000: 9). Mulligan ve Sala-i-Martin (1997) ayrica okula gitmeyen
bir bireyin beseri sermaye stogunun her zaman ve her yerde ayni oldugunu varsaymislardir. Bu
varsayim okula gitmemis bireylerin verimliliklerinin de her zaman ve her yerde ayni oldugu anlamina
gelmemektedir. Okula hi¢ gitmemis bireylerin gelirleri ekonominin toplam fiziksel ve beseri
sermayelerine ve diger girdilere gore farklilik gosterecektir. Bu varsayim, Mulligan ve Sala-i-Martin
(1997)’in  beseri sermaye endeksini alan ve zaman i¢inde homojen bir birimde ifade etmesini
saglayan bir 6l¢iim standardi tanimlamak i¢in kullanilir. Mulligan ve Sala-i-Martin (1997)’e gore,
herhangi bir okullagsma miktar1 bir bireyin beceri diizeyinde zamanlararasi ve bolgeler arasi
farkliliklar getirdiginden, tek mantikli 6l¢lim standardir hig¢ okula gitmemis ¢alisandir (Laroche ve
Merette, 2000: 10). Bir is¢inin marjinal verimliliginin ticretine esit oldugu varsayim altinda, egitim

sliresi s olan bir ¢alisanin beseri sermayesine licret oranindan elde edilebilir.

w;(t,s)
w;(t,0)

0,(t,s) = (1.16)

Bu varsayim, bir ig¢inin {icret oraninin iki bilesenden olustugu fikrini yansitir. Birinci bilesen
is¢inin becerilerine, ikinci bilesen ise kendisine ait olan fiziki sermayeye baglidir. Bir ekonomideki
fiziksel sermaye stogu ne kadar biiyiikse, beseri ve fiziksel sermayenin tamamlayiciligindan
kaynaklanan verimlilik iizerindeki etkisi o kadar biiyiik olacaktir. Is¢inin iicret oranini sifir beceriye
sahip bir iscinin iicretine bolmek {icretin beceri bilesenini belirleme olanag: saglamaktadir. Boylece,

belirli bir ekonomideki ortalama beseri sermaye stogu (1.17) numarali esitlikteki gibi 6l¢iiliir.
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Hys,i(8) = [J; wit, $)ns(t, s)ds] /w;(t, 0) (1.17)

(1.17) numarali esitlikte parantez igindeki terim, i ekonomisinin ortalama is giicii gelirine
karsilik gelmektedir. Ortalama egitim yili (1.17) numarali denklemin bir degiskeni olarak
diistiniilebilir. Ortalama egitim yilin1 hesaplarken, verimlilik parametresi olarak okullagsma y1l sayist
kullanilir. Boylece agirliklar zaman iginde ve bolgeler arasinda sabitlenir. Dolayisiyla, on yillik
egitim gormiis bir kisinin, bir yillik egitim alan birinden on kat daha iiretken oldugu varsayilir.
Ortalama egitim yili olarak tahmin edilen beseri sermaye stoklari, genellikle gelire dayali bir

yaklasimla elde edilenlerden daha diisiiktiir (Laroche ve Merette, 2000: 10).

Koman ve Marin (1997), gelir yaklasimina dayali olarak, beseri sermaye stogundaki
degisiklikleri tahmin etmek i¢in, okul kayit verilerinden ziyade egitim seviyelerinin tamamlanmasina
iligkin bilgileri kullanan bir 6l¢iim gelistirmislerdir. Siirekli envanter yontemine dayali beseri
sermayesi stoklarimin dl¢iimlerini olusturmuglardir. ¢ déneminde, en yiiksek okullulagma diizeyi j

olan, i yasindaki bireylerin sayisinin tahmini (1.18) numaral esitlikte verilmistir.
Hymije = Himio1j,e-1(1 — 60) + HY; p — Hij, (1.18)

(1.18) numarali esitlikte H;’j,t, t déneminde, j egitim seviyesini tamamlamis olan, i yasindaki
bireylerin sayisini; H; ., t — 1 yilinda, en yiiksek okullasma seviyesi j olan ve t yilinda daha yiiksek
bir egitim diizeyini tamamlamus i yasindaki bireylerin sayisini; §; ., ¢ — 1 yilinda, i — 1 yasinda, t
yilina kadar hayatta kalamamig bireylerin oranimi gostermektedir. Hayatta kalma orami (1.19)

numarali esitlikteki gibi hesaplanir.

(1-6;0) =z ( Lit ) (1.19)

Li—1t-1

(1.19) numarali esitlikte L; ., t yilinda i yaginda olan bireylerin sayisidir ve z;;, egitime 6zel,
hayatta kalma olasiliklarina izin verir.

Koman ve Marin (1997), Hgp,; j . tahminini takiben isgilerin verimliligini iicret gelirleriyle
Olcen toplam beseri sermaye Ol¢iimil hesaplamiglardir. Bu 6l¢limiin gelir yaklagimindan farki beseri
sermaye i¢in parasal bir deger yerine endeks degeri olusturmasidir. Her okullagsma diizeyi j
okullasma yilina donistiiriilerek, farkli egitim seviyelerine sahip iscileri beseri sermaye ile
iligkilendirmek igin bir Cobb-Douglas fonksiyonu kullanilmistir (Laroche ve Merette, 2000: 11). Bu
yonteme goére bir iilkede belirli bir zamanda kisi basina beseri sermayenin logaritmik formu
(1.20)’deki gibi hesaplanir.
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(7)., = Zswsin(p(s) (1.20)

_ e¥SL(s)
ST Ysevsi(s)

(1.21)
(1.20) numarali esitlikte p(s) = L(s)/L, s egitim yilina sahip olanlarin ¢alisma ¢agindaki
bireylere orani ve wy, s egitim yilina sahip bir calisanin verimlilik parametresidir. Bu parametre, s
egitim yilina sahip iscilerin {icret gelirlerinin ekonominin toplam iicret hesabina orani olarak
tanimlanmaktadir. Tahmin edilen y degeri, standart Mincer regresyonundan elde edilmistir.
Verimlilik parametresi Mulligan ve Sala-i-Martin'in (1997) ¢alismalarinda belirtildigi gibi toplam
fiziksel sermayenin emek gelirine ve dolayisiyla insan sermayesine etkisini netlestirir (Laroche ve
Merette, 2000: 12). Bu yontemin uygulanabilmesi i¢in ¢alisilan her yila ait yas, cinsiyet ve egitim
diizeyine gore niifus veri setine ihtiyag vardir. Ayrica her yil ve her cinsiyet igin bir tane olmak tizere
iki Mincer denklem setinin tahmin edilmesi gerekmektedir. Bu ydntem beseri sermaye
hesaplanmasinda uygulanabilir olmasina karsin yontemin ana sorunu kurulumunda yatmaktadir.
Cilinkii bu ol¢tim aslinda bir Cobb-Douglas fonksiyonudur. Diger yandan farkli egitim gruplarmin
orani milkemmel bir ikame degildir. Bir egitim grubunun paymin artmasi, toplam o&l¢iimiin

azalmasina neden olacaktir (Li vd., 2009:12).

Gelir yaklagimi modeli, iicretlerdeki farkliliklarin, iiretkenlik farkliliklarin1 dogru bir sekilde
yansittigi varsayimina dayanmaktadir. Ancak uygulamada ficretler baska sebeplerden dolay:
degisebilir. Bu kosullar altinda, beseri sermayenin gelire dayali dlgimleri yanl olacaktir. Gelire
dayal1 yontemin bir bagka dezavantaji ise, kazanclara iligkin verilerin yatirim verileri kadar genis bir
veriye sahip olmamasidir. Bu 6zellikle {icret oraninin genellikle gozlenemeyecegi gelismekte olan
iilkeler icin gecerlidir. Yukarida gézden gecirilen ilk ¢aligmalarda, asil sorun, kazanglar hakkinda
giivenilir verilerin olmamasi ve gelecekteki kazanglara iliskin gerek¢esiz varsayimin eksikligidir

(Oxley vd., 2008).

Jorgenson ve Fraumeni yaklagiminin en tartismali noktasi, beseri sermayenin bos zaman ve iste
harcanan zamanin tiretkenligini esit derecede artirdig1 varsayimidir. Dagum ve Slottje (2000), J-F
modelinin ayni cinsiyet ve egitime sahip bireyler arasinda donanim g¢esitliligine izin vermedigi i¢in
yetenek yanliligi i¢erdigine dikkat ¢ekmistir. Ayrica yasli insanlarin iiretkenligini asir1 degerli kilmak

diger tiim yaslar i¢in 6miir boyu kazanclarin sisirilmesine neden olur (Oxley vd., 2008:300).
1.4.2.3. Gosterge/Endeks Yaklasimi
Gostergelere dayali yaklasim beseri sermayeyi egitim ¢ikti gostergelerine bagli olarak tahmin

etmektedir. Gosterge yaklagiminin beseri sermayeyi dogrudan 6lgemeyen kismen basit gostergelere

isaret ettigi anlasilmaktadir. Gostergelere dayali yaklagim ilkelerin beseri sermayelerini
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karsilastirma konusunda denenen yollardan birisidir. Literatlirde beseri sermaye igin siklikla tek bir
temsilci olarak kullanilan gostergeler arasinda yetiskin okuma yazma oranlari (Azariadis ve Drazen,
1990; Romer, 1990b), okul kayit orant (Barro, 1991; Mankiw vd., 1992; Levine ve Renelt, 1992),
ortalama 6grenim y1il1 ve gesitli 6grenim diizeyi kategorilerindeki niifus dagilimidan alinan diger
6l¢timler (Benhabib ve Spiegel, 1994; Barro ve Sala-i-Martin, 1995; Gundlach, 1995; Islam, 1995;
O'Neill, 1995; Temple, 1999; Barro, 1997, 2001; Krueger ve Lindahl, 2001) gibi egitime dayali
bir¢cok Sl¢iim kullanilmaktadir. Bu yaklasim kullanilan 6l¢iimlerin egitim yatirimi ile yakindan
iligkili oldugu ve beseri sermaye olusumunun 6nemli bir unsuru oldugu varsayimina dayanmaktadir.
Beseri sermaye ¢ok daha fazla 6l¢iiyii kapsamasina ragmen egitimin bu Ol¢iiler arasinda en 6nemli
bilesim oldugu bir gercektir (UNECE, 2016:47).

Gosterge yaklasiminin sorunlarindan biri ekonomik etkileri 6lgmede kullanilamiyor ve ulusal
gelir hesaplarina katilamryor olmasidir. Ayrica bu olgiimler aritmetik, mantiksal ve analitik akil
yiiriitme ve bilimsel ve teknolojik bilgi gibi temel seviyenin Oniine gecen beseri sermayenin
birgogunu kacirirlar. Bu nedenle gelismis tilkelerde beseri sermaye i¢in temsilci kullanimi sinirli bir
yaklasimdir. Son zamanlarda yeteneklerin ve bilissel performansin 6l¢iimiiniin kismen genis ¢apta
toplanmasi ve yayginlastirilmas: saglanmistir. Beseri sermayenin gostergeler araciligiyla 6l¢tiimii
yatinm akimimi temsil eden gostergeler ve niifus genelinde beseri sermayenin durumunun
gostergeleri olmak {izere iki ayr1 gruba ayrilabilir. Kayit, devamlilik, 6grenci becerileri ya da test
skorlar1 akim gostergeler kategorisinde sayilabilir. Stok gostergelere ornek olarak ise okur-yazar
orani, egitim yillari, yetiskin becerileri ve resmi basar1 gostergeleri sayilabilir. Son yilarda
aragtirmacilar akim, stok ve nitelik gdstergelerini bir araya getirmeye baslamislardir. Ortaya ¢ikan
bu tablo mevcut okul temelli gostergeler, egitim kazanimi ve test skorlarnin bir bilesiminden
olugmaktadir. Beseri sermaye Olglimii igin gostergelerin kullanilmast birgok sorunu beraberinde
getirmektedir. Ornegin egitim y1l1 dlgiimii farkl egitim diizeyleri i¢in maliyet ve getirileri ayirmada
basarisiz olmaktadir. Bu 6l¢iim hatali bir sekilde bir yillik egitimin beseri sermayeyi her zaman esit
miktarda arttiracagini varsaymaktadir. Bu varsayim ise ampirik literatiirde belgelenmis olan egitimin
azalan getirileri diisiincesi ile gelismektedir (Psacharopoulos, 1994). Diger yandan egitim kalitesi
iilkeler ve hatta bir iilke i¢inde dahi farklilik gésterdiginden egitim kalitesini gz ard1 etmek egitim
getirisi tahminlerinde yanli sonuglarin ortaya c¢ikmasina neden olacaktir. Ayrica gdsterge
yaklagimimin kullanilmas: karsilagtirilabilirligi zorlastirmaktadir. Bir¢ok amag i¢in aydinlatict
olmasina karsin bu gostergeler, toplam beseri sermaye stogundaki degisimleri diger varlik stoklari
ile karsilagtirmay1 gerektiren gelisim yolunun siirdiiriilebilirliginin degerlendirilmesi i¢in ¢ok uygun
degildir (UNECE, 2016:48).

Gosterge yaklagimina verilecek ornekler arasinda 6zellikle son yillarda uluslararasi arenada,
dikkatleri iizerine ¢eken insan yetkinliklerinin kagit-kalem test puanlari verilebilir: 15-16
yaslarindaki 6grencileri okuma, matematik, fen ve problem ¢dzme becerileri agisindan test eden

OECD Uluslararast Ogrenci Degerlendirmesi Programi (Programme for International Student
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Assessment, PISA); yetigkinleri yetenegi agisindan test ederek okuma-yazma, rakamsallik ve
teknoloji bakimindan zengin ortamlarda sorunlart ¢ézme becerisi agisindan test eden OECD
Yetiskinler I¢in Yeterlilikler Degerlendirme Programi (Programme for International Assessment of
Adult Competencies, PIAAC). Bu programlar politika olusturma ve karar verme konusunda 6nemli
bilgiler saglamaktadir (Boarini vd., 2012:16).

Gosterge yaklasimi i¢in ayrica Uluslararas1t Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (Trends
in International Mathematics and Science Study, TIMSS) ve Uluslararas1t Okuma Becerileri Projesi
(The Project of International Reading Language Skills, PIRLS) raporlari 6rnek verilebilir.
Uluslararas1 Egitim Basarilarim1 Degerlendirme Kurulusu’nun (International Association for the
Evaluation of Educational Achievement, IEA), dort yillik araliklarla diizenlemis oldugu TIMSS’in
amaci; arastirmaya katilan lilkelerdeki dort ve sekizinci simif 6grencilerinin matematik ve fen
alanlarindaki basarilari1 6lgmek, egitim ve Ogretimin okullarda nasil gergeklestigini, egitim
sisteminin etkinlik ve verimliligini, iilkelerin egitim sistemleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek ve
degerlendirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda basari testleri ve ¢esitli anketler kullanilarak 6grencilerin
fen ve matematik alanindaki performanslari, egitim sistemleri, 0gretim programlari, Ogrenci
ozellikleri, 6gretmen ve okullarin karakteristik 6zellikleri ile ilgili bilgiler toplanmaktadir (MEB,
2016). PIRLS ise, 4. siif 6grencilerinin okuma becerileri ve bu beceri ile iliskili okul kaynaklari,
Ogretim uygulamalar1 ve Ogretim programlar1i gibi cesitli faktorlere yonelik {ilkeler arasi

karsilastirmada yararl bilgiler sunan uluslararasi bir uygulamadir (Mullis ve Martin, 2016).

Gosterge yaklasimi igin bir diger 6rnek olarak beseri sermaye girdi maliyeti yaklagimina
dayanan Lisbon Konseyi’nin Beseri Sermaye Endeksi verilebilir. Bu 6lgiim beseri sermaye girdi
maliyeti veya olusum maliyeti yaklagimidir. Bu endeks, 13 Avrupa Birligi (AB) iilkesi ve 12 Orta ve
Dogu Avrupa tilkesi i¢in yapilmistir. Beseri Sermaye Donanim (Human Capital Endowment) 6l¢iist,
Avrupa Beseri Sermaye Endeksinin (European Human Capital Index) diger {i¢ bileseninden ikisine
bir girdidir. Beseri sermaye donanim 0l¢iisli 6rgiin egitim harcamalari, ebeveyn egitiminin firsat
maliyeti, yetiskin egitimi ve is basinda 6grenmenin toplamindan olusur. Ebeveyn egitimi, gocuklara
konusmay1, giivenilir olmayi, empati kurmayi, sorumluluk almay1, vs, 6gretmeyi igerir (Ederer,
2006).

Beseri sermaye gostergesi olarak hesaplanan Insani Gelismislik Endeksi (Human Development
Index, HDI), Birlesmis Milletler Kalkinma Programi tarafindan 1990 yilindan itibaren her yil
yayinlanan raporlar i¢inde yer almaktadir. HDI, yasam beklentisi endeksi, egitim endeksi ve GSMH
endeksi olmak {izere olusturulan {i¢ alt alan endeksinin geometrik ortalamasi almarak elde
edilmektedir. Yagsam beklentisi endeksi, dogusta yasam beklentisi degerleri; egitim endeksi, 25+ yas
ortalama okullasma yil1 ve okula baslama yasindaki ¢ocuklarin beklenen okullasma yil1 degerlerinin

aritmetik ortalamasi; GSYH endeksi ise satin alma giicii paritesine gore kisi bagina GSYH degerleri
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kullanilarak olusturulur (UNDP, 2015). Alan endeksi olusturulmasinda (1.22)’deki formulasyondan

yaralanilir.

. Gergek Deger—Min.Deger
Alan Endeksi = 2= & £

(1.22)

Max.Deger—Min.Deger

Ug alan endeksinin geometrik ortalamasi almmasmi ifade eden HDI igin toplam formiil
(1.22)’deki gibi olusturulur.

HDI = 3{/IsagllkIegitimlgelir (1.23)
(1.23) numaral esitlikte I = Alan Endeksi’dir.
1.4.2.4. Gizli (Latent) Degisken Yaklasim

Dagum ve Vittadini (1996) istatistiksel acidan bakildiginda dogrudan gézlemlenemeyen beseri
sermayenin gizli bir degisken olarak tanimlanabilecegini ifade etmislerdir. Gelir, varlik ve bor¢tan
farkli olarak beseri sermaye gizli bir degiskendir ve bu nedenle tahmin edilmesi gerekir (Costa,
2006). Camilo Dagum, beseri sermaye tahmini i¢in yaptigi bir ¢ok ¢alismada (Dagum, 1994; Dagum
ve Vittadini, 1996; Dagum ve Vittadini, 1997; Dagum, 1999a, 1999b; Dagum ve Slottje, 2000;
Dagum vd., 2003a, 2003b) farkli ve yenilik¢i ¢ozlimler Gnermis ve beseri sermayenin dagilimini

tanimlayabilen ve yorumlayabilen bir model gelistirmistir.

Beseri sermaye ol¢limil, arastirmacilar i¢in zorlu bir arastirmay1 simgeler ve hem metodolojik
sorular hem de ampirik problemleri igerir (Stroombergen vd., 2002). Dagum (1994) ve Dagum ve
Vittadini (1996), bireysel beseri sermaye, onun dagilimi, yasa gore ortalamasi ve niifusun ortalama
beseri sermaye diizeyini tahmin etmislerdir. Dagum ve Slottje (2000), beseri sermayeyi bireysel
yetenek, ev ve sosyal ¢evre, hanehalki reisi ve esinin egitim yatirimlarindan elde edilen ¢ok boyutlu
gbzlemlenemeyen yap1 olarak mikro ekonomik diizeyde tanimlamislardir. Wold (1982)’deki gibi
Kismi En Kiigiik Kareler (Partial Least Squares, PLS) yonteminden yola ¢ikarak gizli degiskenlerin

tahmini igin istatistiksel yontemlerden yararlanmislardir.

Gizli bir degisken olarak beseri sermaye, bicimlendirici (formative) gostergelerin dogrusal bir
kombinasyonu olarak ifade edilmektedir. Bicimlendirici gdstergeler kazang gelirini en iyi yansitan
gostergelerdir. Gizli degisken yaklasimi, parasal birimler ile bir tahmin i¢in sifir boyutlu beseri
sermaye degiskeninin elde edilmesinde yeni bir yontem Onermektedir. Tahmin edilen gizli
degiskenler beseri sermaye i¢in sadece bir temsilci endeks sayisi olmayan parasal deger hesabina

doniistliriilmekte ve sonugta beseri sermaye ortalama degeri hesaplanmaktadir.
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Matematiksel yaklasim ekonomik birimlerin yasa gore ortalama beseri sermayelerinin

aktiieryal hesabi ile baslar ve parasal birimde niifusun ortalama hesabi ile son bulur. Bireysel beseri

sermaye dagilimi, yasa gore ortalama beseri sermaye ve niifusun ortalama beseri sermaye diizeyi

tahmini,

gelir ve servet anket verilerinden asagidaki alt1 adimda belirtildigi sekilde elde edilmistir

(Dagum ve Slottje, 2000:77).

% Ornek anketinden ulasilabilen bilgilerden her ekonomik birimin beseri sermayesini

belirleyecek en ilgili gostergeler secilir. Ulasilabilen 6rnek anketleri ne yazik ki ailelerin
sosyo-ekonomik bilgileri, hanehalki reisi ve esine ait zeka 6l¢iisii, yetenek ve diger genetik
yetenekleri hakkinda bilgi saglamamaktadir. Segilen p gosterge ile beseri sermaye dogrusal

denklemi su sekilde tanimlanir,
z = L(Xq, X3, -, Xp), (1.24)

z, standartlastirlmis beseri sermaye gizli degiskenini ve  xq,xy,..,%, ise p adet

standartlastirilmis gostergeyi ifade etmektedir.

¢ (1.24) denklemi tahmin edildikten sonra, denklem (1.24)’deki z(i)’yi parasal bir deger

hesaplamasi altinda h(i)’ye ¢evirebilmek i¢in (1.25)’deki doniisiim uygulanir.
h(i) = exp z; (1.25)

i, i. ekonomik birimi temsil etmektedir. h(i) ortalama degeri

_ I h@FE)
Av(h) = 0N (1.26)

seklinde elde edilir. n G6rnek hacmini, f(i) ise i. 6rnek gbzlemine bagl agirhg:

gostermektedir. Ciinkii bu gézlemler tamamen rastgele degildir.

Ortalama bireysel beseri sermayeyi hesaplamak ic¢in asagidaki adimlar izlenir,
» Ekonomik birimlerin yaslarina gore 6rnek gozlemleri diizenlenir (ekonomik birim hane
halklar1 ya da aileleri ise hane reisinin yas1).
= Her x yasi i¢in temsil ettikleri toplam kazanglar ve niifusun biiytkligi elde edilir.
» Yasa gore toplam kazanglar x yasindaki her bir ekonomik birimin kazanglarinin iirtinleri
toplaminin bu yas grubunun niifusta temsil ettikleri ekonomik birimlerin sayisi ile yani
agirhiklant ile carpimina esittir. Toplam miktar toplam agirliga bdliinerek ortalama

kazanglar elde edilir.
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= Biiyiik rastgele dalgalanmalarin ortadan kaldirilmasi igin yasa gore ortalama kazanglar
ve toplam agirliklar yedi-terim agirliklandirilmis hareketli ortalama uygulanarak diizeltilir.
Dolayistyla diizeltilmis ortalama kazanglar y(x) ve ona karsilik gelen agirlik f(x) beseri
sermaye tahmini i¢in temsili yatay kesit verileridir. y(x) seviyeleri, x yasindaki ortalama
ekonomik birimlerin yetenek, kuvvet, azim, dinamizm, se¢im (egitim yatirimi, i basi
egitim, okul sonras1 yatirim, saglik, vb.) ev ve sosyal ¢evrelerini acik¢a ortaya c¢ikarir.

= Gegici teknolojik degisimlerin yoklugunda ve beseri sermaye verimliligi artisinin
olmadig1 durumda, t y1l sonra, x yas1 ekonomik birimlerin temsili ortalama kazanglar1 x +
t yas ekonomik birimlerin ortalama kazanglar1 y(x + t) ile verilmektedir. Dolayisiyla
basitlestirilmis varsayimlar altinda, yatay kesit ve yasam boyu ortalama kazanglar esittir.
Bdylece i iskonto oraninda ve niifusun 6liim tablosu, x yasi ortalama ekonomik birimin

beseri sermayesi,
h(x) = X705 y(x + )p(x,x + )(1 + )¢ (1.27)

(1.27) numarali esitlikte x = 20,21,...,70 20-70 yas arasi calisan niifusu temsil
etmektedir. (1.27) numarali denklemi takiben niifusun beseri sermayesinin agirlikli

ortalamasi (1.28) numarali esitlikte verildigi gibi hesaplanr.

70
AvHC(h) = Zgh—(;zxf)(’“) (1.28)
xXx=20

» Gergek hayatta ekonomik siiregler teknolojik degisimler, daha yliksek egitim seviyeleri
icerir. Bu nedenle beseri sermayenin verimliligi zamanla artar ve bir ekonomik biiylime
stireci dogurur. Bu nedenlerden otiirii, yatay kesit beseri sermaye ortalamasi h(x), x
yasindaki ortalama beseri sermayenin yasam dongiisiine (zaman serisi gerceklesmesi) esit
olmayacaktir. Beseri sermaye verimlilik artiginin yillik  oraninda olacagi varsayilarak, bu
varsayim ve (1.27) ve (1.28) numarali denklemler altinda x yas i¢in ortalama beseri

sermaye
R*(x,7) = X% % y(x + Op(x, x + )L + )t + )7t (1.29)

ve niifusa iliskin ilgili ortalama beseri sermaye asagidaki gibi olur.

o _ SR @)
AVHC (") = 25075 20 (1.30)
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+» n ornekli gézleme ait beseri sermaye tahmininin gegerli parasal degerini elde etmek igin
esitlik (1.28) ile verilen ortalama beseri sermayenin, esitlik (1.26) ile verilen doniisiim

ortalamasina orani, esitlik (1.25) doniisimii h(7) ile ¢arpilir.

AvHC(h)
Av(h) "’

HC@) = h() =12,..,n (1.31)

(1.31) numarali esitlik beseri sermaye vektoriinii ilgili ulusal para biriminde verir. Bu birim

arastirma amacina karsilik gelen ampirik beseri sermayeyi ifade etmektedir.

+ (1.31) numarali esitlikten elde edilen ampirik beseri sermaye vektoriine beseri sermaye
seviyesinin parametrik bir temsilini elde etmek ve Gini orani ile Slgililen beseri sermaye
dagilimindaki esitsizlik derecesinin bir tahmini i¢in ti¢ parametreli Dagum (1977, 1996)
modeli

F(h)=A+ 2578, h>0, (,1)>0 6§>1 (1.32)

ya da dort parametreli Dagum modeli

Fh) =a+ (1 +a)(1+1h78) P = [1+ A(h — ho)=51# (1.33)

uyarlanmustir. (1.33) numarali esitlikte h > hy =0, a #0, (8,4) >0, § > 1 oldugu

varsayailir.

Bu yaklagim her ekonomik birim i¢in beseri sermayenin mikroekonomik diizeylerini tahmin
etmektedir. Bu tahmin, gizli degisken olarak beseri sermayenin mikroeknomik 6l¢iimii ile niifusun
ortalama beseri sermayesinin makroekonomik tahminini birlestirmektedir. Bu birlesim beseri

sermaye tahminine saglam bir istatistiksel destek 6nermektedir (Dagum ve Slottje, 2000:81-82).

Ileriye doniik (prospective) ve geriye goniik (retrospective) yontemin birlestirilmesinden
olusan bu yontem ile ilk kez beseri sermayenin model tahmini ve biyiikliigliniin dagilim gelir ve
servet dagilimi Ornek anketinden yararlanilarak yapilmis, boylece gelir ve refah arastirmasinin

sinirlart genisletilmistir (Dagum ve Slottje, 2000:91).

Onceki galismalarda beseri sermaye ol¢iimii sadece gruplara yonelik yapilirken, Dagum ve
Slottje bireylerin beseri sermayesini tahmin edebilmektedir. Teorik olarak, gizli degisken yaklagimi,
gelire dayali yontemin ihmal edilen degisken yanliligin1 ortadan kaldirabilir. Bununla birlikte,
Dagum ve Slottje (2000) de zeka, yetenek ya da siki ¢alisma ile ilgili veri eksikligini goz ardi

etmislerdir. Ayrica, modellerinde beseri sermayenin standartlagtirilmis normal dagilima sahip oldugu
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varsayllmaktadir ancak beseri sermayenin normal dagilip dagilmadigi tartismalidir (Oxley, vd.,
2008:322).

1.5. iktisat Teorisinde Beseri Sermaye

Beseri sermayenin hem bireysel hem ekonomik diizeyde verimliligin 6nemli bir belirleyicisi
oldugu ve roliiniin giiniimiiz kiiresel bilgi ekonomisinde hayati 6neme sahip oldugunun literatiirde
bir¢cok dayanagi mevcuttur. Sir William Petty, Adam Smith, John S. Mill ve Alfred Marshall iktisat
literatlirlinde beseri sermaye birikiminden bahseden ilk iktisat¢ilar olarak kabul edilirler. Smith
modern ekonomilerde beseri sermayeye yatirim yapilmasinin ekonomik biiylime agisindan énemini
savunurken, Mill ve Marshall egitimin 6z-¢ikar veya yatirim giidiisii perspektifinden anlamli bir
sekilde incelenebilecegine karsi cikmuslardir (Kibritcioglu, 1998:223). Insanin sermaye olarak
karsihiginin hesaplanmasi lizerine yapilan ¢alismalar 1800°1i yillara dayansa da Klasiklerin nitelikli
emege vurgusu ve Neoklasiklerin marjinal verim yaklasimlarinin etkisi ile 1950°1i yillarda giindeme
gelmistir (Sahin, 2010:178).

Makroekonomik diizeyde beseri sermaye birikimi ¢ikt1 biiyiimesinde 6nemli bir itici gii¢ olarak
teoriklestirilmistir (Solow, 1988; Romer 1990a, 1990b ve 1994). Ancak biiylime iizerindeki diger
etkileri kontrol etme, nedenselligin yoniinii belirleme ve veri eksiklikleri gibi zorluklar nedeniyle
beseri sermaye ile biiyiime arasindaki iligki tam olarak ampirik galismalar ile desteklenememistir.
Mikroekonomik diizeyde ise, bireylerin isgiicii piyasasi ¢iktilar1 beseri sermayelerine baglidir. Iktisat
literatiiriinde beseri sermaye (belirli egitim diizeyi) ile kazanglar arasindaki pozitif iliskiyi, beseri
sermayenin verimlilik lizerinde etkisinin pozitif yonde oldugunu gdsteren bir¢ok ¢aligma (Denison,
1962; Kendrick 1976; Jorgenson ve Griliches, 1967) mevcuttur. Bu ¢aligmalar genel olarak daha
fazla egitim alan kisilerin, almayanlara gore daha giiclii ve / veya daha fazla motive olduklar1 ve bu
nedenle daha fazla kazang sagladiklari; egitimsel kazanimlarin dogrudan iiretkenligi artirmak yerine

daha iiretken iscileri tanimlayarak bir sinyalleme islevi yerine getirdigi goriisiinii paylasmaktadir.

Beseri sermaye teorisinin ekonomik biiyiime literatiiriindeki gelisimi iki ampirik probleme
cevap olmustur. Bunlardan ilki Neoklasik biiyiime teorisinin biiylime siirecini aciklamadaki

yetersizligi, digeri ise ¢alisanlarin gelir farkliliklart sorunudur.

1.5.1. Klasik Yaklasim ve Beseri Sermaye

Smith’in beseri sermaye teorisine kaynaklik eden goriisii, isboliimili ¢ercevesinde
uzmanlagsmaya verdigi Onem, nitelikli emek-niteliksiz emek ayrimi ve emek {icretleri iizerine
olmustur. Smith’in bireysel gelirlerdeki farkliliklarin nedenlerine yonelik goriislerine gore, egitimin
bireylerin mesleki statiilerine ve bireysel iicret farkliligina etkisi vardir. Smith’in diisiincesinde

o6nemli olan nokta tiretken emegin sermaye birikimine destek olan emek olmasidir (Hunt, 2005:93-
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94). Smith’in emege dair yapmig oldugu analiz sabit sermaye olan makine metaforu vasitasiyla
gerceklestirilmistir. Bu benzetme metafor diizeyinde kalmis ve nitelikli emekten beseri sermaye
olarak bahsetmemistir (Sahin, 2010).

Smith ve Ricardo farkli kalitedeki emege farkl sekilde 6deme (iicret) yapilacagini kabul ederek
farkli emek tiirlerinin degerini emekginin goreli ustaliginin ve kullanilan emegin yogunlugunun
belirleyeceginin altini ¢izmislerdir. J. S. Mill, bir becerinin baskasina aktarilmasi isinin tiretken kabul
edilmesi gerektigini savunmustur. Beseri sermaye teorisi agisindan Mill’e gore, bir is¢inin egitilmesi
icin verilen emek nihai sonucu maddi tiriinde bir artis saglamak kosuluyla tiretkendir. Sermaye
birikimi acisinda bakildiginda emegin iiretken olmas1 tartismanin en temel noktasidir. Iktisat¢ilarin
iizerinde durmadiklar1 basit gercek su ki insanlar kendilerine oldukca kapsamli yatirimlar
yapmaktadir. Insana sermaye olarak bakan iktisatcilardan Smith, bireylerin tiim edinimlerinin ve
yararlt yeteneklerinin iilke sermayesinin bir parcast oldugunu belirtmistir. Beseri sermaye
teorisyenleri, Smith’e merkezi bir 6nem vermekle birlikte, Smith’in Milletlerin Zenginligi ndeki
cikarlari, bireysel tercihlerle karakterize ederek Smith’in diisiincesinden koparlar. Ciinkii bu noktada
emekcinin geliri licret olmaktan ¢ikar, bireysel tercihler sonucunda yapilan yatirimin getirisine yani
kara doniisiir (Sahin, 2010).

Beseri sermaye yatiriminin gelire etkisine farkli bir agidan deginen Malthus ve Ricardo niifus
artisinin zenginlik degil problem yaratacagini savunmuslardir. Malthus’a gore niifus artis1 azaltilarak
milli gelir yiikseltilebilir ya da seviyesi korunabilir. Kisilerin iyi bir yasam siirmeleri icin yeterli
egitimi almas1 gerekir. Ricardo da niifus artisinin 6nlenmesi i¢in az gocuk fikrinin aligkanlik haline
gelmesi gerektigi, bunun ise ancak insanlarin egitilmesi ile saglanabilecegini vurgulamistir. Senior’a
gore gelir diizeyi diisiik insanlar daha iyi kosullarda yasamak i¢in daha az ¢ocuk sahibi olacaklardir.
Ailelerin kendi ¢ocuklariin gelecegini iyi degerlendiremeyecekleri bu nedenle de devletin egitime
miidahale etmesi ve ¢ocuk is¢i calistirmalarina engel olmasi gerektigi ifade edilmistir (Tepecik,
2000:11).

1.5.2. Neoklasik Yaklasim ve Beseri Sermaye

Beseri sermaye teorisi temellerini buldugu klasik cagdan sonra Neoklasik ¢cagda iki farkli ancak
birbirini tamamlayici yonde gelisme egilimi gostermistir. Bunlardan birincisi, Schultz, Denison,
Griliches ve takipcilerinin kullandig1 bitylime ve verimliliginin kaynagini analiz etme yonii; ikincisi
ise Mincer, Becker ve takipgilerinin bireysel gelir dagiliminda ve genel denge analizlerinde
kullandiklar1 beseri sermaye faktoriidiir (Sahota,1978:11).

Neoklasik yaklagimin beseri sermaye teorisi agisindan 6nemli bir varsayimi klasiklerden farkli

olarak isgiiciiniin heterojen olmasidir. Isgiiciinii olusturan bireyler arasindaki iicret, bireylerin sahip
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olduklart niteliklere yani verimliliklerine gore belirlendiginden piyasada olusan iicret farkliliklar
farkli nitelikli calisanlardan kaynaklanmaktadir (Tepecik, 2000:19).

> Mincer Modeli

Mincer (1958), beseri sermaye yatirimu farkliliklarina dair bireysel gelir dagiliminda serbest
secime konu olan yatirim siireci varsayimi altinda teorik bir model 6nermistir. Modele gére meslekler
aras1 farkliliklar egitim farkliliklar1 fonksiyonundan kaynaklanmaktadir. Bir yillik egitimin, bir y1l
icinde gegerli olacak kazang siiresini kisalttig1 varsayilmistir. Meslek igi farkliliklar beseri sermaye
yatirimi konseptinden ve zellikle de is deneyiminden kaynaklanmaktadir. Egitim maliyeti egitim
stirecinin uzunluguna iki yolla baglidir. Birincisi ve en 6nemlisi egitim i¢in kazanglarin ertelenmesi,

ikincisi ise egitim hizmetleri ve teghizatin (dersler ve kitaplar gibi) maliyetidir.

Mincer (1958), ortalama ¢alisma siiresinin en kisa oldugu meslek gruplarinin daha yiiksek
egitim siiresi ve deneyim gerektirdigini ve bu islerin daha yiiksek kazanglar sagladigini belirtmistir.
Diger bir deyisle nitelikli meslek grubundaki bireyler yasamlarinin daha az boliimiinii isgiiciinde
gecirmektedir (Mincer 1958:284).

Mincer (1958) modelinin amaci, yillik kazang dagilimini iggiiciindeki bireylerin egitimlerinin
dagilimmin tek bir fonksiyonu haline getirmektir. Mincer (1958), 6grenme siirecinin okulu
tamamlamakla bitmedigini, is deneyiminin Ogrenme siirecinin en Onemli parcasi oldugunu
belirtmistir. Daha fazla yetenek ve deneyim zaman ile elde edilirken kazan¢ artmaktadir. Yasin
artmasi ile hem fiziksel hem de zihinsel islerde iretim performansi diiseceginden kazang da
azalacaktir. Bu nedenle kazang¢ fonksiyonu egrisi ters U seklinde bir egri sergiler. Egitimdeki
farkliliklar meslekler arasinda oldugu gibi kazang diizeyi farkliliklari ile tazmin edilmektedir
(Mincer, 1958:287). Mincer (1958,1974), beseri sermayeyi ortalama okullasma yilinin bir
fonksiyonu olarak makro denklem formu kullanarak (1.34)’da verildigi gibi 6l¢gmiistiir:

H = e?P® (1.34)

(1.34) numarali esitlikte s, ortalama okullasma yili; p, egitimin getiri oran1 ve e ise etkinlik
endeksidir. Mincer egitimin getiri oranini, iki kazan¢ akisinin (egitim ile ve egitimsiz) simdiki
degerini esitleyerek tahmin eder. Mincer’in modeli, okuldaki her y1l i¢in kazanglarin iskonto oranina

gore ¢arpimsal olarak arttirilacagini 6nerir.
Mincer (1974,1976), 6miir boyu gelirlerin bugiinkii degerinin belirlenmesinde okul egitiminin
ve is baginda yetismenin ya da okul sonrasi1 egitimin katkilarin1 saptamaya caligmistir. Mincer’e gore

egitim, bireyin isgiicli piyasasina girmesini geciktirir. Ancak kisilerin toplam caligma siireleri aynidir
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ve egitim siiresi uzun olan mesleklere sahip bireylerin kazanci daha yiiksektir. Mincer, kisisel yatirim
harcamalar1 konusunda verilerin sinirli olmasi, buna karsilik kisilerin 6grenim siirelerine iliskin
verilerin bollugu ve yorumundaki kolayliklar nedeniyle, kazan¢ denklemlerinde aciklayici degisken
olarak beseri sermaye yatirim harcamalarinin parasal degeri yerine yatirima ayrilan zamani
kullanmistir. Mincer’in kazang fonksiyonu, farkli egitim diizeylerinde egitimin getirisinin hep ayni
oldugunu varsaymaktadir. Ancak daha sonra yapilan caligmalar, farkli egitim seviyelerinin
calisanlara farkli yetenekleri kattigin1 ve farkli getiriler sagladigini gdstermistir. Mincer’in yari

logaritmik kazang¢ fonksiyonu (1.35) numarali denklemdeki gibi ifade edilmektedir.

logy=a+fs+yx+6x’+e (1.35)

(1.35) numarali esitlikte s, bitirilen egitim kademesini (y1l); x, deneyimi (y1l); y ise x tecriibe
ve s egitim yilina sahip bireyin net kazancini gostermektedir. [, egitimin getiri orani olarak ifade
edilmekte ve y > 0 ile § < 0 olmasi beklenmektedir. Tecriibe bilgisinin dogrudan 6lgiilmesinin giig

olmas1 sebebiyle Mincer “potansiyel tecriibe” olarak adlandirdigi bir formulasyon 6nermistir.

x=A—-s5—-6 (1.36)

(1.36) numarali esitlikte A bireyin yagini gostermektedir. Bu formulasyona gore Mincer bireyin

okulu bitirdikten hemen sonra ise basladigini varsaymaktadir.

» Schultz Modeli
1960 yilinda Shultz soyle belirtmistir:

“Egitime, insana yapilan bir yatirim olarak bakilmasini 6neriyorum. Egitim, onu alan kiginin artik bir
pargast oldugundan, ona beseri sermaye olarak bakacagim ve egitim kisinin ayrilmaz bir pargasi haline
geldiginden kurumumuzun mali olarak goriilemez, satin alinamaz ya da satilamaz. Yine de, eger bir deger

yargisi getiriyorsa, bu bir sermaye seklidir”( Schultz, 1993:115).

Schultz (1961), ekonomik biiyiimede meydana gelen degismenin agiklanamayan kismini
“bilgisizligimize verilen isim” olarak adlandirdig1 “artik faktére” dayandirarak, tiretim fonksiyonu
yardimiyla “artik faktor”lin en 6nemli agiklayicisinin beseri sermaye oldugunu ileri siirerek modern
beseri sermaye teorisinin temelini atmistir. Schultz (1961) ulusal ¢iktidaki artiglarin genellikle
kaynak, is saati ve arttirilabilen fiziksel sermayedeki artiglar ile karsilagtirildigini; beseri sermaye
yatirminin muhtemelen bu farkin ana agiklayicisi oldugunu savunmustur. Tiiketim olarak
adlandirdigimiz birgok sey beseri sermaye yatirimini olusturmaktadir. Egitime yapilan dogrudan
harcamalar, saglik, daha iyi bir ig firsatina sahip olabilmek i¢in yapilan i¢ gocler, yetiskin

Ogrencilerin vazgectikleri kazanglar ve is basinda egitim alan isciler beseri sermaye yatirimina
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verilebilecek oreklerdir. Schultz (1961), beseri sermayeye yapilan bu yatirimlarin kisi bagina reel

kazanclarin artmasina neden olan en etkileyici faktor oldugunu ifade etmistir.

Schultz (1961), kazanglardaki biyiikk farkliliklarin 6nemli kisminin saglhk ve egitim
farkliliklarindan kaynaklandigini savunmustur. Okuma-yazma bilmeyen niteliksiz ya da diisiik
seviyede yetenege sahip ve daha az saglikli bireylerin licretlerinin de daha az oldugunu, yani
iicretlerdeki farkliliklarin beseri sermaye yatirimindaki farkliliklar ile agiklanabilecegini belirtmistir.
Ayrica gelir yas egrisi nitelikli bireylerde niteliksiz bireylere kiyasla daha diktir. Schultz, tasinma
konusunda yaglilara gére daha hazir olan geng bireylerin yaptiklari go¢ maliyetinin de beseri sermaye
yatirnmi olarak diislinlilebilecegini ifade etmistir. Cilinkii is firsatlarint degerlendirmek igin

calisanlarin yaptiklar1 gog biiyiimenin bir kaynagi olarak goriilebilir.

Schultz (1961), biiyiimenin 6n kosulunun gelir-sermaye oranindaki artisa bagli olmadigini ve
biiyiimenin biiyiik bir kismina beseri sermayenin kaynaklik ettigini ifade etmistir. Olgek
ekonomilerindeki eksiklik ve kusur, hesaba katilmayan insan kapasitesindeki gelismeler ile
karsilastirildiginda, girdi ve ¢ikti biiylime oranlar arasindaki uyumsuzlugun kii¢iik bir kaynagini
olusturmaktadir (Schultz, 1961:6).

Beseri sermaye ifadesini ilk kullanan iktisat¢1 olmamasina ragmen Solow artig1 ile beseri
sermaye baglantisini kuran ilk iktisat¢1 Schultz’tur (Griliches, 1996:3). Ekonomik biiyiime siirecinde
gelire gore sermaye oranini belirleyen tim temel motiflerin sabit kaldigi varsayimi altinda
aciklanamayan biiyiimenin gelire gore artan tek sermaye yani beseri sermaye stogundan
kaynaklanmasi gerekir (Schultz,1962:1; Tepecik, 2000:19). Schultz’un beseri sermaye modelinin
elde edilmesinde Y = f(K,L) seklindeki iiretim fonksiyonunun zamana gore diferansiyeli
alindiginda (1.37) numaral esitlik elde edilir:

dy _ dk o dl
Py fK + dth (1.37)

(1.37) numarali esitlikte fK ve fL sirasiyla sermayenin ve emegin lretimden aldiklar1 paylari
gostermektedir. Biiylime oraninin elde edilmesi amaciyla (1.37) numarali esitligin tiim elemanlar1

iretim Y’ye boliindiigiinde (1.38) numarali esitlik elde edilir.

1dy _dkfK , dlfL

Ydt dty @ dty (1.38)

(1.38) numaral esitlikte gy = %% olmak fizere; gy, iiretimdeki artis yani biiyiime oranini

vermektedir. (1.38) numaral esitligin L ile ¢arpilip L’ye boliinmesiyle (1.39) numarali esitlik elde
edilir.
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1
gy = ;fk + g.s, veya gy =kfK+g.s, (1.39)

1dL L I ..
=T SL= k = " olmak tizere; I, yatirim oranini; fk,

(1.39) numaralt esitlikte 5* = 1, g,
sermayenin marjimal ¢iktisini; g;, emegin biiyiime oranini; s;, emegin toplam tiretimdeki paymi ve
k, yatirim ¢ikt1 oranini ifade etmektedir. (1.39) nolu esitlikte sermayeyi (K) fiziksel K,,, ve beseri

sermaye Kj, olarak ikiye ayirarak Schultz (1.40) numarali modeli elde etmistir.

lm

gy =-—rm+ %rh + g151, (1.40)

(1.40) numarah esitlikte %, egitim yatiriminin ulusal gelire oranini; r, egitimin getiri oranini
. .1 ST . . e L
gostermektedir. 7rh, egitimin biiylimeye katkisini ifade etmektedir. Farkli egitim diizeylerine gore

egitimin bliylimeye katkisi ilk p, orta s ve yiiksek h olarak alindiginda %rh (1.41)’deki gibi formiile

edilir;

%rh = lprp + 1751”5 +%n (1.41)

Y Y
(1.41) numarali esitlik (1.40) numarali esitlikte yerine konuldugunda Schultz Modeli
(1.42)’deki gibi yazilir:

gy=17mrm+17prp+l§rs+%rh+gLsL (1.42)

Egitimin biliylimeye katkisinin 6lgiilmesinde iiretim fonksiyonundan yola ¢ikarak ulasilan
(1.42) numaral1 esitlik Schultz tipi iiretim fonksiyonu olarak ifade edilmektedir (Schultz, 1971).
Schultz yiiksekokul/lise ve tiniversite mezun sayisinin zamanla artmis olmasina ragmen egitimin
getirisinin hala 6nemli oldugunu ve en diisiik tahminlerin alt sinirlarinin bile bu egitimlerin getirisinin

beseri olmayan sermayenin getirisine ¢ok yakin oldugunu belirtmistir.
» Becker Modeli

Becker (1962), beseri sermaye yatiriminin gelecekteki reel gelir lizerindeki etkilerini arastirmig
ve aragtirmasinin odagina is basinda egitimi koyarak, bunun iicretlerin en biiyiik aciklayicist

oldugunu, okul egitiminin ise hem {icretleri hem de tiiketimi etkiledigini savunmustur.

Fiziksel ve zihinsel yetenekleri gelistirmek amaciyla yapilan beseri sermaye yatirimlari reel
gelir beklentilerini arttirmaktadir. Beseri sermaye yatirnmi ile ilgili olarak maddi olmayan

kaynaklarla olan yakin bag, bireyler arasindaki gelir esitsizligini anlamada yardimci olabilir.
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Gelecekteki reel geliri etkileyen faaliyetlerin degerini "kaynaklarin insanda gomiilmesi" yoluyla
tahmin ederek beseri sermaye yatiriminin etkilerini tahmin etmistir (Becker, 1962:9). Egitim, is
basinda egitim, saglik yardimi ve piyasa hakkinda edinilen bilgiyi (diger bilgi) gelecekteki gercek
geliri etkileyebilecek etkinlikler olarak goren Becker’in is basi egitimde getiriyi 6lgmek igin
gelistirdigi klasik formiil (1.43)’deki gibidir.

MP+G=W+C (1.43)

(1.43) numarali esitlikte MP, emegin marjinal {iriinii; G, firmalardan toplanan egitim getirisinin
simdiki degeri; W, tcretler; C, firmalar icin egitim maliyetidir. Okullasmanin dolayli maliyeti ile
kazanci arasindaki farkin 6nemini vurgulayarak, egitimin getirisini dlgecek gercek kazanglar ile

dogrudan okul masraflar1 arasindaki farki dlgecek (1.44)’deki basit formiilii onermistir.

W =MP—k (1.44)

(1.44) numaral esitlikte MP, emegin gercek marjinal iiriiniinii; k, egitimin dogrudan maliyetini
ve W, net kazanclar1 gostermektedir. Gozlenen kazanclar beseri sermayenin briit getirisi oldugundan
bu kazanglar miktar ve getiri oran1 degisikliklerinden etkilenir. Yatinm doénemi kazanglart (Y)
(1.45)’deki esitlik ile basit bir sekilde yaklastirilabilir:

Y=X+1C (1.45)

(1.45) numaral esitlikte C, toplam yatirim maliyetleri 6l¢iimleri; r, ortalama getiri oran1 ve X,
beseri sermaye yatirimi olmadigi durumdaki kazanglar1 gostermektedir. X’in dagiliminin ihmal
edildigi durumda Y, C sabitken sadece r’ye baglh olacaktir. Bu durumda yetenek, beseri sermayenin

ortalama getiri orani ile dl¢iilecektir (Becker,1962:46).

Becker, bireylerin gelir farkliliklarinin beseri sermayece ele alindig1 ve getiri oraninin tahmin
edilmesine yonelik bir model 6ne siirmiistiir. ABD’deki {iniversite ve lise egitimlerine olan igsel
getiri oranin1 tahmin etmek ic¢in yaptigi calismada iktisadi agidan olduk¢a biiyiik bir boslugu
doldurmustur. Modelde kazanglarin yas ile birlikte azalan oranda arttifini ve bu artis ve gecikme

oraninin beceri diizeyiyle pozitif yonde iliskili olacak sekilde egilim gosterdigini ortaya koymustur.

Becker (1962), is basinda ya da diginda egitim iizerinde durarak beseri sermayenin kazanglar
lizerindeki etkisini farkli yas gruplari ile agik¢a ortaya koymustur. Is basi egitim analizine gore her
calisan belirli bir donem igin ise alinmis ve hem emek hem de mal piyasasinin tam rekabet oldugu
varsayllmistir. Rekabet piyasalarinda c¢alisanlar kendi egitim maliyetlerini 6demekte ve bu

maliyetlerin hicbiri firmalar tarafindan karsilanmamaktadir. Bireyler, zamanlar ya da bolgeler
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arasindaki ticret farkliliklarinin genellikle fiziksel sermaye, teknolojik bilgi, yetenek ya da kurum
farkliliklarindan kaynaklandigi ifade edilmektedir. Ancak Becker (1962), beseri sermaye yatiriminin

da gozlenebilen kazanclar tizerinde dnemli bir etkisinin oldugunu gdstermistir.

Daha yetenekli ve egitimli bireylerin yas-kazang¢ profilleri yilikselme egilimi gosterirler
(Becker, 1962:43). Ayrica ihracata dayali ekonomilerde iicretler ithalata dayali ekonomilere gore
daha yiiksek olabilmektedir. Ciinkii ihracata dayali ekonomiler daha yetenekli ve daha saglikli
caliganlara sahiptir (Becker, 1962:44).

> Denison Modeli

Denison (1962), beseri sermaye teorisine yonelik yaptigi calismasinda beseri sermayenin
biiylime iizerindeki etkisini ortaya atmistir. Neoklasik iktisadin varsayimlari, artigin (Solow) biiyiik
bir kisminin, egitime yatirnmdan kaynakli iiretim siirecindeki isgilicliniin kalitesindeki artisla
aciklanabilecegini ileri siirmiistiir. Denison yaklagiminda, yatirim ya da iiretim siirecinde egitimin
niteliksiz isglictinii nitelikli isgiiciine donistlirdiigii ve insanin niteliklerini ortaya ¢ikardigi varsayimi
yapilmaktadir (Glimiis, 2004:68). Modelde tanimlanan iiretim fonksiyonu (1.46)’daki sekilde ifade
edilmektedir.

Y = AL*KF (1.46)
(1.46) numaral: esitlikte Y, iiretimi; L, emek girdisini (emek-saat); K, sermaye girdisini; a ve
B sirastyla emegin (L/Y) ve sermayenin (K/Y) tiretimdeki payini; A, artik faktorii (teknolojik

gelismeler ya da faktor verimliligindeki artig) temsil etmektedir. (1.46) numarali tiretim fonksiyonu

logaritmik formda yazildiginda (1.47) numarali esitlik elde edilir.
LnY = A+ alnlL + fLnK (1.47)

(1.47) nolu logaritmik formun tiirevinin alinmasi sonucunda biiyiime orani (1.48) numaral

esitlikteki gibi yazilir.

gy =A+ag,+Bgk (1.48)

(1.48) numarali modelde Olgege gore sabit getiri (o + f = 1) gecerlidir. Yani, neoklasik
iktisadin ilkelerine uygun olarak, tiim milli gelirin, faktdrlerin marjinal verimliliklerine uygun bir

sekilde iki temel tiretim faktorii arasinda dagitildigi varsayilmaktadir (Tung, 1997:168).
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Denison (1974), (1.46) numarali modeli gelistirerek iiretim fonksiyonunda emegi (N),
homojen emek (L) ve beseri sermaye (H) olacak sekilde ikiye ayirmustir. Isgiiciiniin kalitesini
etkileyen faktorleri (H) basta egitim olmak {izere ¢esitli demografik 6zelliklere gore siniflandiran
Denison’un beseri sermayeyi dahil ettigi {retim fonksiyonu (1.49) numarali denklemde

gosterilmistir.

gy =A+ag,+0gy+Pgx (1.49)

Denison, ¢ikt1 bilylimesinde, tiretime katilan faktorlerin kalitesindeki o6zellikle de emek
faktoriiniin kalitesindeki artisin etkili oldugunu savunmustur. Farkli seviyelerdeki egitim
diizeylerinin isgilicii kalitesini arttiran en Onemli faktoriin oldugunu ileri siirmiistiir (Denison,
1974’ den aktaran: Giimiis, 2004:69).

» Genisletilmis Solow Modeli (Mankiw-Romer-Weil, MRW)

Mankiw-Romer-Weil (1992), Neoklasik biiyiime modeline yonelik gereksiz siiphelerin
bulunmasi, yapilan calismalarin tarafli olmasi ve fiziki sermayenin biiylime lizerinde atfedilen
Oneminin abartili olmasi gibi nedenler dolayisi ile literatiirdeki caligsmalarin beseri sermayenin
ekonomik biiylime tizerindeki etkisini ortaya koyamadigini ileri siirerek bu kapsamda yeni bir model
ortaya atmiglardir (Mankiw-Romer-Weil,1992:420). MRW modeli olarak ifade edilen model, beseri

sermayenin eklenmesi ile Solow modelinin genisletilmesinden ibarettir.
Y = AK“HPL'"%F a+B<1;,a>0;8>0 (1.50)

(1.50) numaral esitlikte beseri sermaye H, zaman igerisinde birikebilen bir faktordiir. H
birikmese bile, iilkeler arasindaki okullasma farkliliklari, {ilkeler arasindaki kisi basina diisen GSYH
farkliliklarim1 kismen agiklamaktadir. L = L = 1 olarak alindiginda GSYH, kisi basina diisen

GSYH'ya esit olur. Ayni denge durumu sermaye/cikti oranina sahip iki iilkeyi i ve j ele alalim:

kS _Kj®
L=L (151)

i iilkesinin duragan durum ¢ikti diizeyinin j iilkesine orani (1.52) numarali estilikteki gibi

verilir.

1

ss B\1-a
:,_ - (AHi ) (1.52)

B
AH].
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Dolayisiyla, iki iilke arasindaki kisi basina GSYH farki, bu durumda okullagma farkliliklariyla
tamamen aciklanmaktadir. Beseri sermayenin fiziki sermaye gibi birikimli oldugu varsayildiginda,

beseri ve fiziki sermaye birikimine sahip tam model {i¢ esitlik halinde asagidaki gibi 6zetlenir:

Y = AK*HF (1.53)
Lt = s, — OK, (1.54)
L = SuY, — SH, (1.55)

Son iki denklem sirasiyla K; ve H; ile boliindiigiinde asagidaki duragan durum degerleri elde

edilir:
B.B :
1= 1-a-f
K* = (Sk ;h) (1.56)
B.1-B :
1- _a_B
H* = (sksg )1 (L57)
ve
B 1
a —a-p
y* = (;’;j’;,)l (1.58)

Boylece Solow modeli gibi kisi basina GSYH’nin uzun dénemli biiyiimesi, azalan getirilerden
fiziksel ve beseri sermaye birikimine kadar devam eden MRW modeli tarafindan
ongoriilmemektedir. Bununla birlikte, MRW modeli, olumlu bir beseri sermaye birikimi saglayacak
bir hiikiimet politikasinin, uzun vadede pozitif bir biiyiime oranimmi garanti edecegini de ima

etmektedir.

MRW’ye gore beseri sermaye biiylimeyi uzun déonemde %50 oraninda agiklamaktadir. Beseri
sermaye birikimi, azalan getirilerin fiziksel sermaye birikimine etkilerini azaltarak kararli duruma
yakinsamayi yavaglatir. Beseri sermaye olmaksizin ne uluslararasi gelir farkliliklari ne de uygulamali

yakinsama oranlar1 belirlenebilir (Mankiw-Romer-Weil, 1992:433).

1.5.3. i¢sel Biiyiime Yaklasim ve Beseri Sermaye

Icsel biiyiime modellerinin ortak ¢ikis noktasi, neoklasik iktisadin egemen biiyiime
yaklagiminin da etkisiyle, fiziki sermayeye ¢ok uzun onyillardir verilen dnemin abartili oldugu, uzun

vadeli biiylime agisindan asil dnemli olan {iretim faktoriiniin beseri sermaye oldugudur (Kibritcioglu,
1998:223).
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» Nelson ve Phelps Modeli

Nelson ve Phelph (1966), egitimin ana roliiniin yeni faaliyetler, yeni iirlinler, yeni teknolojiler
olusturmak i¢in ya da yeni teknolojileri olusturmak i¢in bireylerin bulus yapma kapasitelerini
arttirmak oldugunu kabul etmektedirler. Bu yaklasim ile egitim ile teknolojik degisimi birbiri igine

geemis siiregler olarak gérmiiglerdir (Tepecik, 2000:28).

Teknolojik siiregte ya da dinamik ekonomide, iiretim yonetimi degisime adaptasyon gerektiren
bir islevdir ve bir yonetici ne kadar egitimliyse, yeni iiretim yontemlerine gegis o kadar hizli
olacaktir. Basit olarak hipotez, egitimli insanlarin iyi inOvasyonlar gerceklestirdigi ve bdylece

teknolojik yayilim siirecini hizlandirdiklart seklinde kurulmustur (Nelson ve Phelps, 1966:70).

Hipoteze gore egitimli bireyler giizel yenilikler yapmakta, egitim teknolojik yayilim siirecini
hizlandirmaktadir. ABD tarim i¢in yapilan uygulamada, kismen daha yiiksek egitimli ¢ift¢ilerin
iiretimsel yenilikleri daha az egitimli giftcilere goére daha erken benimseme egiliminde oldugu
goriilmiistiir (Nelson ve Phelps, 1966:70).

Yeni teknolojilerin adaptasyonu bilgi yayilmasi araciligiyla ortaya ¢ikar. Verimlilik bitylimesi

(1.59) numarali esitlikteki denklem formunda verildigi gibidir.

A=fH)A-A) (1.59)

(1.59) numarali esitlikte 4, smir teknolojisini ve H, iilkedeki mevcut beseri sermaye stogunu
gostermektedir. Beseri sermayenin daha yiiksek bir stogu, bir iilkenin sinir teknolojisini yakalamasini

kolaylastirarak biiylimeyi tesvik eder.

Egitim siireci, beseri sermayenin hamili olan egitimli bireyler iginde yatirimin bir eylemi olarak
goriilebilir. Onerilen modellere gore teknoloji olarak daha ileride olan ekonomilerde egitimin getiri
orani daha biiyiiktiir. Buna gore toplum maddi sermaye ile ilgili olarak daha fazla beseri sermaye
insa edebilir. Modelle ilgili bir diger ¢ikarim ise, eger yenilikler digsalliklar iiretiyorsa, egitim de
yeniliklerin uyarmasi ile digsallik {iretir. Bu nedenle egitimin ekonomik biiylime tizerindeki rolii
egitimin 6zel ve sosyal getiri oran1 arasindaki farkin miimkiin diger bir kaynagini gostermektedir.
Uretim fonksiyonundaki egitimsel kazanimlarin bazi endekslerinin agik olarak eklenmesi egitim ve

tiretim dinamigi arasindaki iliskinin yanlig belirlenmesine yol agabilir (Nelson ve Phelps, 1966:75).
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» Benhabib-Spiegel Modeli

Benhabib ve Spiegel (1994), Nelson ve Phelps yaklasimindan esinlenerek beseri sermaye
birikimi ile TFV arasindaki iliskiyi agiklayacak modeller 6nermislerdir. Benhabib ve Spiegel (1994)
beseri sermayenin yalnizca ileri teknolojilere adaptasyonu kolaylastirmakla kalmayip, ayn1 zamanda
sinirda inovasyonu kolaylastiran Nelson-Phelps (1966) modelinin biraz gelistirilmis bir versiyonunu
test etmislerdir (Aghion ve Howitt, 2009:298).

Nelson ve Phelps (1966)’nin belirttigi gibi, beseri sermaye, biilylime muhasebesindeki bir bagka
faktor olarak ele alinarak rolii yanlis belirlenebilir. Bu nedenle Benhabib ve Spiegel (1994) beseri
sermaye diizeylerinin iki kanal vasitasiyla toplam faktor iiretkenligini dogrudan etkileyebilecek
alternatif bir model sunmuslardir: Romer (1990a)’1 takiben, beseri sermayenin, uluslarin yerli
iiretime uygun yeni teknolojileri yenileme kapasitesini belirleyerek iiretkenligi dogrudan
etkileyebilecegi varsayillmistir. Ayrica Nelson ve Phelps (1966) modeli, beseri sermaye diizeylerinin
teknolojik yakalama (catch-up) ve yayilma hizini etkilemesi i¢in uyarlanmistir (Benhabib ve
Spiegel,1994:144-145).

Benhabib ve Spiegel, yakinsama siirecinde teknolojinin uzun doénemli biiylimesinin digsal
olmadigini ve bunun lider iilkenin teknolojik biiyiimesi oldugunu ileri siirerek teknolojik gelismeyi

igsellestirmislerdir. Formun dinamik denklemi (1.60) numarali esitlikteki gibidir.

A Max—A; .
= gWH) +eE) [ i1 (1.60)

(1.60) numaral sitlikte A;, lider iilkenin, 4; ise ele alinan iilkenin teknoloji seviyesini temsil
eder. g(H;), igsel biliyiime orami ve c, yakalama katsayisi olmak iizere, H;’nin artan bir
fonksiyonudurlar. i¢sel biiyiime unsuru g(H;), teknolojiyi dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle,
egitim diizeyi yalnizca bir iilkenin kendi teknolojik yeniliklerini gelistirme yetenegini degil, ayn
zamanda bagka ilkelerde gelistirilen teknolojileri uyarlama ve uygulama kabiliyetini de
arttirmaktadir (Benhabib ve Spiegel, 1994:156).

Benhabib ve Spiegel’in alternatif modelinin ampirik sonuglar1 agisindan 6nemi, kisi bas1 gelir
biiyiimesinin belirlenmesinde bilylime oranlarindan ziyade, diizeydeki beseri sermaye stoklarinin rol
oynamasidir (Benhabib ve Spiegel, 1994:166).

> Lucas Modeli

Lucas (1988), Uzawa (1965)’y1 takiben beseri sermaye tiretim sektorii ve fiziki sermaye iiretim
sektorii olmak {izere iki sektorlii i¢sel bir model Onermistir. Solow ve Denison’un bilyiime

modellerinde teknolojik yeniliklere gerekenden fazla 6nem verildigini ve teknolojik yenilik disindaki
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diger etkenlerin gbz ardi edildigini elestiren Lucas, bu tarz Neoklasik biiyiime modellerinin
biiylimeyi agiklamada yetersiz kaldigini vargulamistir (Lucas, 1988:7). Beseri sermayenin ekonomik
biiylime iizerindeki etkisini icerecek iki uyarlama sunan Lucas’a gore asil 6nemli olan verimliligi
arttirmaya yonelik “bilgi”dir ve teknolojik yeniligin kaynag1 ise beseri sermayedir. Modele gore
bireysel yetenekler isgiicli verimliligini arttirmakta ve yeteneklerin nesiller arasi aktarimi
saglanmaktadir. Ebeveynlerin sahip olduklar beseri sermaye birikimi arttikca bireylerin beceri

kazanma olasiliklar1 da artmaktadir.

Teknoloji diizeyinin sabit, teknolojik yeniliklerin model kapsami diginda tutuldugu, tek bir
malin iiretildigi, iki tiir sermayenin (fiziksel ve beseri sermaye) oldugu, tiim bireylerin beseri sermaye
diizeylerinin aymi ve iilkelerarasi teknolojik farkliliklarin yok varsayildigi Lucas (1988) modeli

(1.61) numarali esitlikte verildigi sekilde yazilabilir.
Y, = (A, K, L h) = AKF (ughe L) ™ RY , A>0 (1.61)

(1.61) numaral1 esitlikte A, teknoloji diizeyini; K, fiziki sermayeyi; (u.h.L;), etkin isgiiciini
ya da tiim ekonominin beseri sermayesini; h,, is¢i basina beseri sermaye diizeyini ve y, beseri
sermayenin digsallik etkisini gostermektedir. Lucas (1988), fiziki sermaye birikiminin Solow
modelinde oldugu gibi bireylerin tiiketim yerine tasarrufu tercih etmeleri sonucunda olustugunu
varsayar. Modele gore bireyler sahip olduklar1 zamanin u kadarini ¢alismaya, geri kalan (1 —u)
kadarini ise beceri kazanmaya (okula gitmeye) ayirmaktadir. Yani Lucas (1988)’e gore, bireyler
calismak yerine okula gitmeyi tercih ederek beseri sermaye birikimlerini gerceklestirmektedirler.
Modelde beseri sermaye birikimine ayrilan zaman (1 —u) ile beseri sermaye diizeyi

iligkilendirilmektedir:
he = hS[1—u],86>0 (1.62)

(1.62) numarali esitlige gore, u; = 1 ise birey zamaninin tamamini ¢alismaya harcamakta ve
yeteneklerini gelistirmek igin hi¢ zaman harcamadigindan beseri sermaye birikimi sifir; u, = 0 ise
birey tiim zamanmi yeteneklerini gelistirmek i¢in harcayacagindan beseri sermaye birikimi
maksimum olacaktir. § parametresi, elde edilebilecek maksimum beseri sermaye bilylime oranini
gostermekte ve pozitif bir say1 olarak tanimlanmaktadir. Lucas (1988) modeline gore beseri sermaye
birikimine ayrilan zaman arttik¢a beseri sermaye biiyliime hiz1 da siirekli artmakta ve fiziki sermaye
birikiminin aksine azalan verimlere tabi olmamaktadir. Yeteneklerin gelistirilmesinde azalan getiri
s6z konusu olmadigindan beseri sermaye kisitlama olmaksizin biiyiir ve dolayisiyla igsel biiyiime

uretir.
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Lucas’in belki de en kritik hatas1 (zihinsel) emek, teknolojik yenilik ve iiriinler arasinda bir
iliski kuramamasidir. Modelinde “yeni iiriinler” vardir; ama “fiziksel mallar” yoktur. Bu durumda,
teknoloji veri olduguna gore “yeni” iirlinler yeni teknolojiler sayesinde iiretilmemektedir. O zaman
“yeni iiriinler” nereden gelmektedirler? Egitim olmadigina ve beseri sermaye birikimi “yeni iiriinler”
ortaya ¢iktiktan sonra yaparak-6grenme yontemiyle artmaya basladigina gore yeni {irlinlerin kaynagi
beseri sermaye olamaz. Aslinda beseri sermaye ile teknolojik yenilikler, sermaye mallar1 ve biiyiime
arasinda dogrudan ve organik bir iliski vardir. Yani teknolojik yenilikler iceren iiriinlerin ve uzun
dénem biiyiimenin kaynagi beseri sermaye diye bilinen calisanin bilgi-beceri ve deneyimleridir. Tim
eksiklerine karsin Lucas'in son modeline gore beseri sermaye (emegin niteligi) biilylimenin tek girdisi
ve nedenidir (Giirak, 2009:116).

> Arrow-Romer Modeli

Romer (1986), Arrow (1962)’i takiben “yaparak 0grenme” iizerine igsel bir biiylime modeli
onermis ve digsalliklarin 6lgege gore artan getirilere yol actigi fikrini temel almistir. Uzun dénem
biiylimenin kaynagi olarak bilgi birikimini isaret eden Romer, i¢sel teknolojik yenilikli rekabetci bir
dengenin varligindan bahsetmistir. Azalan getiri varsayimina dayali modellerin aksine Romer
modelinde, biiylime oranlarinin zamanla artabilecegini, bu nedenle de zengin iilkelerin sahip
olduklar1 genis bilgi birikimleri sayesinde her zaman daha fakir tilkelerden daha hizli bir sekilde
biiyiiyebilecegini ileri siirmiistiir (Uziimcii, 2015:289). Romer’e gore, Solow modelinin aksine fakir
iilkelerin zengin {ilkeleri yakalamasi miimkiin degildir ve neoklasik teorinin azalan getiri varsayimi

gecerli degildir.

Solow modelinde oldugu gibi Arrow-Romer modelinde de firmalarin {iretim faaliyetleri 6l¢ege
gore sabit getiriye tabidir ve sermaye ve emek girdilerine yapilan ddemelerin toplami ¢iktinin
degerine esittir. Arrow-Romer modeline gore teknolojik ilerleme, yaparak 6grenme ve bilginin
yayilmasi ile ortaya ¢ikmaktadir. Arrow (1962) tarafindan 6nerilen “yaparak 6grenme” varsayimina
gore, bir firmanin yatirim yapmasi firmanin sermaye stogunun artmasinin yaninda firmanin bilgi
stogunun artmasina da neden olur. “Bilginin yayilmas1” varsayimina gore ise, her firmanin bilgi
stoguna-teknoloji diizeyine diger firmalar sifir maliyetle rahatlikla ulasabilirler. Bu varsayimlara
gore ekonomideki tiim firmalarin bilgi-teknoloji diizeyleri aynidir ve ekonomi agisindan bilgi
teknoloji diizeyine esittir (Unsal, 2007: 244).

Romer (1990a) ¢alismasinda da, beseri sermayenin teknolojik ilerlemenin altinda yatan, yeni
iiriin ve fikirleri olusturacak arastirma sektoriiniin bir anahtar1 oldugunu ve bu nedenle yiiksek beseri
sermaye stoguna sahip iilkelerin yeni {irlinleri tanitma oraninin ¢ok daha hizli oldugu ve boylece daha

hizli biiyiime egilimi gosterdiklerini ifade etmistir.
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> Barro Modeli

Barro (1990) igsel biiyiime kapsaminda kamu harcamalarina dayali sabit getirisi olan bir
biiylime modeli 6nermis ve kamu altyapi yatirimlarinin neden oldugu digsalliklara dikkat ¢ekmistir.
Barro’ya gore, llkelerarasi yapilan g¢alismalar, hiikiimet harcamalart ve biiylime hakkindaki
hipotezleri desteklemektedir (Giirak, 2009:121). Barro (1990) modelinde, kamu sektdriinde
olusturulan mal ve hizmetler bir tiretim girdisi olarak goriilmekte ve {iretim fonksiyonunun bu girdiye
ve sermayeye bagl oldugu varsayilmaktadir. Uretim fonksiyonu (1.63) numarali esitlikteki gibi

yazilmaktadir.
y = Akl %g% (1.63)

(1.63) numarali esitlikte y, kisi basina ciktiy1; k, genis tamimli sermayeyi; g ise kisi basina
kamu harcamalarin1 gostermektedir. Modelde sermaye igin sabit getiri varsayimi yapilmaktadir.
Barro (1990)’a gore kamu politikalar fiziksel ve beseri sermaye birikimleri tizerinde etkili olabilir.
Bu nedenle kapali ekonomilerde kamu politikalar1 ortalama biiyiime hizini nicel olarak ciddi bir
diizeyde etkileyebilir ve bu etki neoklasiklerin ifade ettigi teknolojik yenilik kaynakli etkiden daha

fazladir.

Barro (1991), yetenekli olan bazi bireylerin iletisim kabiliyeti gibi bazi yeteneklerinin
getirisinin digerlerine kiyasla daha yiiksek oldugunu isaret etmistir. Kisi basia beseri sermaye
miktarindaki artis ile beseri ve fiziki sermaye yatirim oranlar1 ve bdylece kisi basina biiyiime daha
yiiksek olacaktir. Ayrica kisi bagima beseri sermayenin yiiksek olmasi dogurganlik oranimi da
azaltacaktir (Barro, 1991:409).

> Jones Modeli

Jones (1996), Nelson ve Phelps, Mankiw-Romer-Weil, Romer ve Benhabib ve Spiegel
modellerini bir araya getirerek Ar-Ge, bilgi olusumu ve beseri sermayenin ekonomik biiyiime ile
arasindaki iligkinin tek bir model altinda incelenmesi gerektigi tizerinde durmustur (Jones, 1996:14).
Jones’a gore farkli dallar gibi goriinen bu modeller tek bir model altinda birlestirildiginde,
biliylimenin aciklanabilen kismi genisleyecek ve beseri sermayenin ekonomik biiyiime ve
kalkinmadaki rolii daha iyi anlagilabilecektir (Jones, 1996:16).

Ekonomide tiiketim mal1 (¢ikt1), beseri sermaye mali (deneyim ya da beceri) ve yeni ara
sermaye mallar1 (bilgi) seklinde {i¢ tiir mal tretilmektedir (Jones, 1996:3). Cikt1 Y, emek Ly’yi
kullanan rekabetci firmalar ve ara sermaye mallar1 toplulugu x; tarafindan iiretilmektedir. Firmadaki

kisi basmma beseri sermaye miktari, firmanin kullanabilecegi ara sermaye mallar1 araligim
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belirlemektedir. Yani, bu modeldeki beseri sermaye, gelismis ara mallar1 kullanma konusunda beceri
veya deneyim olarak yorumlanir. Ortalama beceri diizeyindeki isgiiciinii (h) calistiran firmanin

iiretim fonksiyonu (1.64) numaral esitlikte verildigi gibidir.
— 1-a (R®) a i
Y() = Ly()'* [, xi(0)*di (1.64)

(1.64) numaral esitlikte 0 < @ < 1 olmak {iizere ortalama beceri diizeyindeki isgiiciine (h)

sahip firma iiretim fonksiyonu 6l¢ege gore sabit getirilidir.

Cikt1 iiretimine bir alternatif olarak bireyler zamanlarin1 beceri edinmede harcayabilir. Yani,
daha gelismis ara sermaye mallarini kullanmay1 6grenebilirler. Is bas1 egitim, resmi egitim, ¢iraklik
gibi etkinlikler beceri edinme 6rnekleridir. Bireylerin beseri sermaye birikimi (1.65)’de verildigi
gibidir.

A(t)

() = uePuOh(r) Ly (1.65)

(1.65) numaral1 esitlikte u(t), bireyin beseri sermaye birikimine ayirdigi kismi zamani; py,
ratgele pozitif bir sabiti; A(t), bugiine kadar icat edilen ara mallarin toplam 6l¢iisii olan teknoloji
diizeyini temsil etmektedir (Jones, 1996:4). Esitligin son terimi, h cinsinden dogrusaldan daha diigiik
bir hale getirerek model iizerinde egrilik yiikler. y > 0 oldugunda, denklem "geri kalmiglik" i¢in bir
avantaj icerir. Daha genel anlamda, beceri kazanmaya harcanan zaman ve "geride kalma" bir
ekonomideki verimlilik seviyesi boyunca etkilesime girdigi fikri en azindan Nelson ve Phelps
(1966)’a kadar uzanir. Model (1.65)’de spesifikasyon i¢in diger bir etken, {icretlerin okullagsma veya
deneyim arasindaki iligkide mikroekonomik kanitlarla tutarli olmasidir. Mincer (1974) 'e gore, ek bir
okul y1l1 veya ek bir yillik tecriibe, ticretleri orantili olarak artirmalidir. Yani, {icretler ve okullagsma
veya deneyim arasindaki iligski yari-logaritmik bir formdadir. Esitlik (1.65) kisaca bu 6zelligi
paylasiyor (Jones, 1996:5).

Biitiinlesik Jones Modeli’ne gore beseri sermaye sinirsiz biiyiimektedir. Bu sayede bilgi iiretilip

teknolojik ilerleme sonucu yayilmalar artmakta ve boylece iilkeler arasi teknoloji transferine ve

bunun sonucunda siirsiz bir ekonomik biiyiime gergeklesmektedir.
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IKiNCi BOLUM

2. LITERATUR

Beseri sermaye kavram olarak Petty (1690), Smith (1776)’ya dayansa da iktisat literatiiriine
girmesi 1950’li yillara rastlamaktadir. Bu tarihe kadar iktisatcilar emek giicliniin veri oldugu ve
arttirllamaz oldugunu varsaymaktaydilar. Bu konuda Schultz (1961) ve Denison (1962)’un ayni
donemlere rastlayan egitim ve is baginda yetistirmenin bireysel performansa etkileri, yasam boyu
ticretler ve kazanimlar ile ilgili fikir ve modelleri dikkatleri beseri sermaye iizerine ¢ekmistir. Becker
(1962), beseri sermaye konusunu verimli ve tutarl bir teorik model bi¢ciminde genis bir ampirik
arastirma alani haline getirecek modellemeyi yapmustir. Becker (1962, 1975) ve Mincer (1974)’iin
beseri sermaye teorisine biiyiik katkilari ile beseri sermaye kavrami giinlimiize kadar uzanmis ve
olduke¢a genis bir literatiir saglamistir. Lucas (1978) ve Romer (1990a ve 1990b)’in i¢sel biiyiime
teorisine katkilariyla beseri sermayenin biiyiime modelleri gercevesinde inceleyen ¢alismalar artig
gOstermistir. Diger taraftan beseri sermayenin Olciilmesi konusunda ortaya atilan yaklasimlar
kavramin anlasilmasinda ve yorumlanmasinda katkida bulunurken, diger yandan {ilkeler arasi

biiyiime farkliliklariin ve gelir esitsizliginin agiklanmasinda yarar saglamistir.
2.1. Uretim Fonksiyonuna Dayanan Cahsmalar

Gemmell (1996), MRW (1992) yaklagimini izleyerek beseri sermaye ve biiyiime iliskisini
1960-1985 donemi itibariyle 98 gelismis ve az gelismis iilke ve alt drnekleri i¢in incelemistir. Beseri
sermaye gostergesi olarak ortalama ortadgretim kayit orani gostergesini kullandigi galismasinda
Gemmell (1996) bu gostergenin beseri sermayenin stok ve birikim etkilerinin bir bilesimini bir araya
getirecegini Ongormiistiir. Panel regresyon analizi ve ili¢ asamali en kiiciik kareler yonteminin
uygulandig1 ¢alisma bulgular1 beseri sermayenin hem baslangi¢c stoklari hem de daha sonraki
biiylimesinin daha hizli gelir artig1 saglamadaki rolii i¢in dnemli bir destek sagladigini géstermistir.
Beseri sermaye hem nispeten kisa vadede (az sayidaki yillar i¢cinde) hem de uzun vadede (on yillar
icinde oOlgiilen) gelir biliylimesini etkiler. Ayrica sonuglar beseri sermayenin biiylime {izerindeki
etkisinin incelenen lilkeye gore degistigi yani, disiik gelirli az gelismis iilkelerde ilkdgretimin ve
yiiksek gelirli az gelismis iilkelerde ise ortadgretimin, gelismis iilkelerde ise iiniversitenin biiyiime
tizerindeki etkisinin en belirgin oldugunu gostermistir. Sonu¢ olarak Gemmell (1996), Romer
(1990b)’in beseri sermaye stoklarinin fiziksel sermayeye daha fazla yatirim saglayabilecegi goriisiine
destek saglarken, Romer'in aksine beseri sermayenin gelir biiylimesini aym1 anda dogrudan

etkiledigini savunan kanitlara ulastigini ifade etmistir.



Sacerdoti vd. (1998), beseri sermayenin biiylime iizerindeki etkisini beseri sermayenin
diizeltilmis hesaplamalarin1 ve Bati Afrika’y1 temel alarak analiz etmislerdir. Literatiirde iilkeler
bazinda hesaplanan beseri sermaye veri setlerinin Afrika {ilkelerinin ¢ok az bir kismi i¢in mevcut
olmasi dolayistyla, 6ncelikle Nehru vd. (1995)’nin ¢alismasini genisleterek Bat1 Afrika iilkeleri igin
calisan niifusun (15-64 yas) ortalama okullagsma y1l1 degerleri elde etmislerdir. 1970-1996 dénemini
kapsayan calismada iiretim fonksiyonunun tahmininde Gériiniirde iliskisiz Regresyon Ydnteminden
yararlanmislardir. Elde edilen beseri sermaye verisinin biiyiime modelinde tahmin edilmesi sonucu
ulagilan bulgulara gore beseri sermaye birikiminin ¢ikti1 biiylimesi {izerinde anlamli bir etkisi yoktur.

Ayrica kosullu yakinsamaya iligkin bir kanita ulagilamamistir.

Martin ve Herranz (2004), ekonomik biiyiime ile beseri sermaye arasindaki iliskiyi Ispanya’ya
ait 19 bolge i¢in 1995-2000 donemine ait veriler kullanarak arastirmislardir. Caligmada ortalama
GSMH’nin altinda ve iizerinde olan bdlgeler olmak {izere iki grup kapaminda calisilmistir. Panel
regresyon analizi sonucunda Martin ve Herranz (2004) hem ispanya geneli hem de calisilan iki alt
grup i¢in besgeri sermayenin ekonomik biiyiime lizerinde pozitif yonlii ve istatistiksel olarak anlamli

bir etkisinin oldugunu tespit etmislerdir.

Bildirici vd. (2005), beseri sermaye yatirimini beyin gocii ve ekonomik biiyiime olgulariyla
birlikte incelemislerdir. 77 tilke kapsaminda ve bu iilkeler farkli gelismislik diizeyine gore {i¢ sinifa
ayrilarak panel veri analizi ile ¢aligmuglardir. Calismada beyin gogili, beseri sermaye yatirimi ve
ekonomik biiyiime arasindaki iliski ve bu degiskenlere etki eden diger etmenlerin tespiti
amaglanmigtir. Bildirici vd. (2005), gelismis iilkelerde gogiin biliylimeyi arttirdigi, az gelismis
iilkelerde ise yavaslattigi; issizlik, iicretler ve kisi bagma gelirin arttigi durumda gociin azaldigi,
yoksulluk diizeyinin artmasinin go¢ii arttirdigi; okullagma orani, ebeveyn egitim orani, egitim
endeksi, egitim yatirimlari, kisi basina gelir ve yagam beklentisi degiskenlerinin HDI’y1 pozitif yonlii
etkiledigi; son olarak beseri sermaye, biiylime, goc, okullagma orani ve kisi bagina gelir arasinda yine

pozitif yonlii bir iliskinin oldugu bulgularina ulagmislardir.

Cakmak ve Giimiis (2005), ekonomik biiyiime ile beseri sermaye arasindaki uzun doénemli
iligkiyi, Tallman ve Wang (1994)’in gelistirdigi gibi bir beseri sermaye endeksi olusturarak
arastirmiglardir. 1960-2002 donemine iligkin veriler kullanilarak yapilan egsbiitiinlesme analizi
sonucunda GSMH ile beseri sermaye arasinda pozitif yonlii uzun dénemli bir iliski oldugunu tespit
etmislerdir. Bu sonuca ek olarak Cakmak ve Giimiis (2005), fiziki sermayenin GSMH iizerindeki
etkisinin beseri sermayeye gore daha yiiksek oldugunu ve bunun Tiirkiye'nin egitim sistemindeki

genislemenin plansiz karakterinden kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir.

Chambers ve Cifter (2006), beseri sermayeyi, kullanilabilir beseri sermaye stogu ¢ergevesinde
AB iilkeleri ve aday iilkeler ile Tiirkiye igin karsilastirmali olarak incelemislerdir. Ayrica AB

iilkeleri i¢in segilen beseri sermaye gostergeleri ile bilyliime ve verimlilik arasindaki iliski dinamik
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panel veri analizi ile arastirmiglardir. Panel EKK yontemine gore yasam boyu 6grenme ve geng niifus
egitim orani ile biiyiime arasinda pozitif yonlii; egitim harcamalari ile biiylime arasinda negatif yonlii,
istatistiksel olarak anlamsiz bir iliski oldugu sonucuna ulagsmslardir. Ayrica niifus artis hizi ile
biiyiime arasinda Almanya, Ispanya ve Isvicre gibi iilkelerde negatif, diger iilkelerde ise pozitif yonlii
bir iliski oldugunu tespit edilmislerdir. Son olarak patent sayist ve Ar-Ge ile verimlilik arasinda
pozitif yonli iligki bulunmustur. Gelismekte olan filkelerde kaynak ve kurumsal alt yapi
yetersizliginin beseri sermayenin kullanilabilirligini diisiirdiigli ve bu durumun beseri sermaye

iizerinde ¢ok yonlii bir erozyona neden oldugu belirtilmistir.

Taban ve Kar (2006), Tiirkiye’de ekonomik biiyiime ile beseri sermaye arasindaki nedensel
iliskiyi 1969-2001 donemi itibariyle incelemislerdir. Beseri sermaye gostergesi olarak HDI ve
HDT’'nin alt alan endekslerini kullandiklari ¢alismada Taban ve Kar (2006), beseri sermaye
gostergeleri ile biiyiime arasinda uzun donemli bir iliski oldugu sonucuna varmislardir. Bu sonuca
ek olarak beseri sermaye gostergelerinden biiyiimeye dogru bir nedensellik iliskisi oldugunu tespit

etmislerdir.

Demir vd. (2006), igsel biiyiime modeli ger¢evesinde bilgi, beseri sermaye ve teknolojik
gelismenin tretim {izerindeki etkisini Tiirkiye ekonomisi i¢in 1970-2001 donemi kapsaminda
incelemislerdir. Uyguladiklari esbiitiinlesme analizi sonuglari degiskenler arasinda uzun dénemli bir
iligkinin oldugunu; hata diizeltme modeli sonuglari ise sermaye stogu ve istihdam hacminin GSYH’y1
pozitif yonde etkiledigini gostermistir. Ancak teorinin aksine egitim harcamalar1 ve dis ticaret
hacminin sermaye stogunu negatif yonde etkiledigi sonucuna ulasilmigtir. Caligmada bu duruma
neden olarak, egitim harcamalarinin yalnizca kamu egitim harcamalar1 ve tiniversite harcamalari ile

sinirlandiriimasinin ¢ikt1 tizerinde yetersiz bilgi nedeniyle dlgiilemez etki olusturdugu gosterilmistir.

Ersoy ve Yilmazer (2007), beseri sermaye ile biiyiime arasindaki iligkiyi i¢gsel biiylime modeli
cercevesinde arastirmislardir. Ersoy ve Yilmazer (2007) beseri sermaye birikimini temsil etmek
tizere sosyal yatirim endeksi olusturarak, tiretim fonksiyonunu Pedroni panel Egbiitiinlesme analizi
ile tahmin etmiglerdir. Geligen iilke ekonomilerine yonelik yapilan ve 23 iilke i¢in 1985-2005 dénemi
verilerinin kullanildig1 ¢alismada, bireysel ve grup istatistikleri sonuglarina goére degiskenler arasinda

uzun déenmli bir iligkinin olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Altar vd. (2008), Romanya i¢in olasi biiyiime yolunu, ekonominin Uzawa-Lucas modeline
uygun hareket ettigini varsayarak simiilasyon ¢aligmasi ile incelemiglerdir. Ekonominin iki sektorlii
oldugu kabul edilip, GSYH nin geligimi ve iiriin ve hizmet iiretiminde kullanilan beseri sermayenin
pay1 tahmin edilmeye calisilmistir. Uretim sektédriinde kullanilan beseri sermaye degerleri dzel ve
kamu egitim harcamasi serileri kullanilarak Gong vd. (2002)’in 6nerdigi yontem ile hesaplanmigtir.

Elde edilen simiilasyon sonuglar1 2008-2020 donemi igin yillik biiyiimenin %6 oraninda olacagini
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gostermistir. Buna ek olarak uzun dénemde iiretim sektdriinde beseri sermayenin payinin yaklagik

%46 olacagi sonucuna ulagilmustir.

Ay ve Yardimci (2008), ekonomik biiyiime ile egitim diizeyi arasindaki iliskiyi AK tipi i¢sel
bliyiime modeli ¢ercevesinde arastirmislardir. Teknolojik gelismenin kaynaginin  Ar-Ge
faaliyetlerinden ¢ok beseri sermaye birikimine dayali oldugu yaklagimini benimsemislerdir.
Esbiitiinlesme analizi sonucglar1 lise diizeyindeki egitim ile ¢alisan basma GSYH, yani isgiicii
verimliligi arasinda uzun donemli bir iliskinin bulunmadigini bunun yaninda yiiksekdgretim
diizeyindeki egitim ile galisan basina GSYH arasinda uzun doénemli bir iligkinin varligini
gostermigtir. Aragtirma sonuglarina gore Ay ve Yardimer (2008), beseri sermayenin dogrudan
ekonomik biiylimeye katkida bulundugunu ve fiziksel sermayenin ise verimliligini arttirdigini

belirtmislerdir.

Boccanfuso ve digerleri (2009), beseri sermayenin bilesik bir gostergesini gelistirerek bilinen
temsilci gostergeleri ile ilgili literatiirdeki yetersizliklerin giderilmesini amaglamislardir. Ilk olarak
Mincer (1974)’iin kazang fonksiyonu yardimiyla beseri sermaye olarak okullagsma yilinin parasal
degerini elde etmis, ikinci yaklagimda ise, beseri sermayenin nitel yonlerini biitiinlestirmek amaciyla
Ogrenci-6gretmen orani, 0grenci bagina kamu harcamalari, kisi basit GSYH igindeki 6grenci basina
kamu harcamalarinin payi, ortalama Ggretmen maasi gibi egitimin farkli niteliksel 6zelliklerini
yansitan gostergeleri kullanarak Temel Bilesenler Analizi (PCA) ile beseri sermaye igin bir bilesik
gosterge elde etmiglerdir. 1970-2000 donemi itibariyle 22 Afrika {ilkesi i¢in panel regresyon analizi
sonuglart Solow modelinin yeniden tiiretilmesine izin vermemektedir. Bununla birlikte, beseri
sermayeyi dikkate alan farkli yaklasimlar (PCA ve Mincer yaklagimi), beseri sermayenin kisi basi
GSYH’ye 6nemli ve olumlu etkisini ve bu etkinin Mincer yaklagim ile daha da biiyiik oldugunu
gostermektedir. Ayrica PCA yaklasimi ile kisi bagina diisen GSYH diizeylerini agiklamakta ortalama
egitim yil1 sayisinin yani sira, egitim sistemi kalitesinde yapilan yatirimlarin belirleyici nitelikte
oldugu gozlenmistir. Bununla birlikte, beseri sermayenin nitel degiskeninin etkisi, niceliksel
degiskenin etkisinden daha zayiftir. Son olarak veriler, incelenen donem itibariyle Afrika tlkeleri

orneginde kosullu yakinsama siirecini (yavas olsa da) ortaya koymustur.

Kraipornsak (2009), calismasinda toplam faktdr verimliliginin tahminini ekonomide varligim
bagimsiz olarak siirdiirdiigii kabul edilen teknolojik ilerlemeyi bir faktor olarak kabul ederek Tayland
icin 1993-2006 donemi itibariyle arastirmistir. Calismada Mincer’in kazang fonksiyonundan
yaralanarak beseri sermaye endeksi tahmin edilmis ve bu endeks biiylimenin analizi igin liretim
fonksiyonunda kullanilmistir. Yapilan analizlerde Kraipornsak (2009), toplam faktoér verimliligi
biiyiimesinin tarim sektdriinde uzun dénemde pozitif bir etkisinin oldugunu ancak hizmet sektoriinde
biliylimeye anlamli bir katkisinin olmadigi sonucuna ulasmistir. Bu sonuca ek olarak, beseri

sermayenin tarim sektorii biiyiimesini pozitif yonde etkiledigini ancak sanayi ve hizmet sektorii
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biiyiimesi lizerinde ise anlamli bir etkisinin bulunmadigimi tespit etmistir. Kraipornsak, elde ettigi

bulgularin igsel biiyiime hipotezinin yeni anlayisi ile tutarli oldugunu ifade etmistir.

Erdogan ve Yildinm (2009), iktisadi biiylime ile egitim arasindaki iliskiyi farkli egitim
gostergesi kapsaminda Tiirkiye i¢in 1983-2005 donemi itibariyle aragtirmiglardir. Pesaran sinir testi
sonugclar egitim gostergeleri ile GSYH biiyiimesi arasinda uzun dénemli bir iligkinin oldugunu ancak
kisa doénemli bir iliskinin bulunmadigint géstermistir. Uzun dénemde ilkdgretim, ortadgretim,
meslek lisesi ve genel lise 6grenci 6gretmen oranlart ile ilkokul okullasma oraninin biiyiime tizerinde
pozitif yonlii bir etkisinin; lise ve yiiksekokul okullagsma oranlarinin ise biiyiime {izerinde negatif
yonlii bir etkisinin oldugunu tespit etmislerdir. Erdogan ve Yildirim (2009) ¢alismada ayrica, toplam
egitim harcamalariin biiyiimeye etkisinin pozitif yonde, egitim harcamalar: igerisindeki yatirima

ayrilan payinin ise negatif yonde oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Dogrul ve Ozer (2009), egitim harcamalarinin illerin ekonomik biiyiimeleri iizerindeki etkisini
Tiirkiye i¢in 81 il bazinda 1990-2001 yillar itibariyle arastirmiglardir. Arastirma Tirkiye’de kisi
basia diisen GSYH ortalamasina gore ortalama iistii iller ile ortalama alt1 iller ve Tiirkiye geneli
olmak iizere ii¢ alt grupta ve ti¢ farkli alt harcama kalemi {izerinde yapilmistir. Panel EKK yontemi
sonucunda tiim modellerde genel egitim harcamalari, ilkogretim harcamalart ve ortadgretim

harcamalarina ait degisken katsayilari pozitif isaretli ve istatistiksel olarak anlamli tahmin edilmistir.

Afsar (2009), Tiirkiye’de ekonomik biiylime ile egitim yatirimlart arasindaki iliskiyi 1963-
2005 donemi itibaryle arastirmistir. Granger nedensellik analizi kapsaminda Afsar (2009), egitim
yatirnmlarindan GSMH’ye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugunu tespit etmistir. Buna ek

olarak degiskenler arasinda uzun donemli bir iligkinin olmadig1 bulgusuna varilmigtir.

Simsek ve Kadilar (2010), Tiirkiye i¢in ekonomik biiylime ile beseri sermaye ve ihracat
arasindaki iligkiyi 1960-2004 donemi itibariyle incelemislerdir. Beseri sermaye birikimini temsil
etmek lizere yiiksekOgrenime kayit sayisini kullandiklari g¢aligmada igsel biiylime modeli
cercevesinde fonksiyonel iliskiyi Pesaran ve Johansen esbiitiinlesme yontemleri ve Granger
nedensellik analizi ile aragtirmiglardir. Caligmada uzun donemde reel ihracat ve beseri sermayenin
reel GSYH f{izerinde pozitif yonld, istatistiksel olarak anlamli etkiye sahip olduklar1 sonucuna
ulagsmislardir. Beseri sermaye ve GSYH arasinda cift yonlii, ihracattan biiyiimeye dogru tek yonlii
bir nedensellik oldugu bulgusuna ulagsmiglardir. Egitim harcamalarinin GSYH’ye oranmin kiigiik
olmasi beseri sermaye ile GSYH arasinda uzun dénemde goriilen iligskinin kisa donemde GSYH’den

beseri sermayeye dogru olmasini etkileyebilecegini belirtmislerdir.

Beseri sermayeyi saglik bileseni kapsaminda inceleyen Cetin ve Ecevit (2010), kamu saglik

harcamalar1 ile ekonomik biiyiime iliskisini 15 OECD iilkesi kapsami i¢in 1990-2006 doénemi
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itibariyle arastirmiglardir. Panel regresyon analizi sonuglar1 kamu saglik harcamalarinin ekonomik

biiylime iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadigin1 géstermistir.

Akanbi (2011), Nijerya eckonomisi igin igsel biiylime teorisi c¢ergevesinde teknolojik
ilerlemenin makroekonomik belirleyicilerini 1970-2006 donemi verileri ile Johansen yonteminden
yaralanarak arastirmigstir. Ayrica Kalman filtreleme yonteminden yararlanarak Solow artiklarin
Cobb-Douglas tipi tiretim fonksiyonunu tahmin ederek elde etmis ve teknolojik ilerlemenin zamana
gore degisimini belirlemeye calismistir. Arastirma sonuglart finansal gelisim ve insani gelisim

seviyelerinin teknolojik ilerlemenin ciddi belirleyicileri oldugunu gostermistir.

Keskin (2011), ekonomik kalkinma ile beseri sermaye arasindaki iligskiyi 177 Birlesmis
Milletler {ilkesi i¢in 1975-2005 donemine iliskin verilere kesit analiz yontemi uygulayarak farkli
model denemeleri ile aragtirmistir. Keskin (2011), Ar-Ge harcamalarinin, egitim diizeyinin, okuma
yazma oraninin ve kamu saglik harcamalarinin ekonomik kalkinma tizerinde anlamli bir etkisinin

oldugunu tespit etmistir.

Yaylali ve Lebe (2011), egitim ile biliylime arasindaki iliskiyi 1938-2007 donemi itibariyle
arastirmiglardir. Johansen esbiitiinlesme ve Granger nedensellik analizlerini kullaniklar1 ¢alismada
beseri sermaye gostergesi olarak farkli egitim gdstergelerinden yararlannslardir. Ogrenci sayilari
ile ekonomik biiylime arasinda uzun dénemli bir iligkinin oldugu; iktisadi biiyiime ile ilkdgretim ve
mesleki lise egitimi arasinda ¢ift yonli, ortadgretim ve yiliksekdgretimden iktisadi biiyiimeye dogru
ise tek yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Caligmada ayrica ilkogretimin getirisinin diger
egitim seviyelerine kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Son olarak Yaylali ve Lebe, beseri
sermaye birikimi sonucu ortaya ¢ikacak teknolojik bilginin uzun donemde iktisadi biiylimeye pozitif

yonde bir katki saglayacagini belirtmislerdir.

Umutlu vd. (2011), tilkeler arasindaki ekonomik biiyiime farkliliklarini belirleyen faktorleri
beseri sermaye ve kurumlarin etkinligi kapsaminda 29 OECD iilkesi i¢in 2000-2007 dénemi
itibariyle arastirmislardir. Panel regresyon analizi sonuglarina gére beseri sermaye endeksini temsil
eden egitim ve saglik beseri sermaye endeksi degiskenlerine ait katsayilar istatistiksel olarak
anlamsiz tahmin edilmistir. Bu sonug, incelenen dénemin kisa olmasi, beseri sermayenin biiylime
iizerindeki etkisinin uzun donemde ortaya ¢ikacagi olgusuyla yorumlanmistir. Kurumlarin etkinligini
temsil eden degisken ile biiylime arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugu tespit
edilmistir. Calismada ayrica yakinsama hipotezinin gecerliligini test etmek amaciyla modele ilave
edilen kisi basina reel GSYH degerinin bir donem gecikmesine ait katsaymin negatif ve istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca gore, yakinsama hipotezinin gegerli oldugu tespit

edilmistir.
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Tatoglu (2011), beseri sermaye ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi 1975-2005 donemi
itibariyle 20 OECD iilkesi i¢in arastirmistir. Beseri sermaye gostergesi olarak saglik hizmetleri
harcamalarindan yararlanmistir. Pedroni esbiitiinlesme analiz sonuglar1 incelenen iilkeler ve donem
itibariyle saglik harcamalariin ekonomik biiylime {izerinde hem kisa hem de uzun dénemde pozitif

yonlii bir etkisinin oldugunu gostermistir.

Ozcan (2011), TFV ve beseri sermaye arasindaki iliskiyi Tiirkiye imalat Sanayi sektorii
0zelinde 1993-2001 donemi itibariyle arastirmistir. Teknik etkinlikteki ve teknolojideki degisimi
Olcmeyi amaglayan Malmquist TFV endeksinin kullanildig1 calismada beseri sermayeyi temsil etmek
lizere imalat sanayi alt sektorlerinde kullanilan nitelikli emek, egitim diizeyine gore yiiksek, orta ve
alt olma iizere ii¢ diizeyde ele alinmistir. Panel veri analizi yonteminden yararlanilarak yapilan
analizler sonucunda yiiksek ve orta diizey teknolojili sektorler ile yiiksek teknolojili sektorlerde TFV
ve beseri sermaye arasinda dogru yonlil bir iliskinin oldugu ve bu iligskinin orta ve alt diizey egitimli

personel i¢in s6z konusu oldugu saptanmustir.

Yildinm vd. (2011), 1973-2009 donemi itibariyle Tiirkiye’de biiylime ile kamu egitim
harcamalar1 arasindaki nedensellik iliskisinin varligini ve yoniinii Toda-Yamamoto (1995)
nedensellik analizi yonteminden yararlanarak aragtirmislardir. Egitim harcamasi olarak MEB’e ve
YOK’e bagli devlet iiniversitelerine yapilan harcamalar dikkate alinmis ve elde edilen bulgular
biiyiimeden harcamalara dogru tek yonlii bir nedensellik oldugunu gostermistir. Yildirim vd. (2011)
elde edilen bu bulgularin Tiirkiye’de 1924-1996 déneminde savunma harcamalarinin egitim ve saglik
harcamalarinin 6niine ge¢mesinden kaynaklanabilecegini ve Tiirkiye’de egitim harcamalarinin
toplam harcamalar ig¢indeki paymin diger ilkelere kiyasla az olmasindan kaynaklanabilecegini

belirtmislerdir.

Son ve Noja (2013), son on yilda Avrupa Birligine yeni iiye tilkeler igin 2000-2010 donemi
itibariyle beseri sermaye yatiriminin, uluslararasi gog trendini sekillendirmede ve sosyo-ekonomik
kalkinmay1 etkilemedeki roliinii arastirmislardir. Panel regresyon analizinin uygulandigi ¢calismada
kurulan modellerde beseri sermaye gostergesi olarak ilk ve orta dgretim kayit oranlari, iiniversite
kayit oranlar1 ve okuldan ayrilanlarin oran kullanilmistir. Analiz sonuglar gog siirecinin iiniversite
kayit seviyesi lizerinde pozitif yonlii ancak oldukga diisiik bir etkiye sahip oldugunu gdstermistir.
Sonuglar ayrica, gociin egitim seviyesine gore isgiliciiniin biiyiikliigii ve yapisina 6nemli bir etkisi
oldugunu ortaya koymustur. Bdylece, gog siireci, panel icerisinde analiz edilen go¢ veren iilkeler ve
yapilarindaki ¢esitli degisiklikler nedeniyle, egitim seviyesini ilkdgretimden ortadgretime
yiikseltmek suretiyle isgiiciiniin azaltilmasina yol agmaktadir. Son ve Noja (2013) ayrica ¢alismada
elde edilen sonuglarin makroekonomik neoklasik teorinin temel 6zelliklerini yansittigini ve is giicii
piyasalarinin uluslararasi emek akiginin saglandigi en Onemli mekanizmayi temsil ettigini

belirtmislerdir.
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Kog¢ (2013), Tiirkiye’nin beseri sermaye kalkinma gostergelerinin secilmis baz1 iilke ve
bolgeler ile mikro diizeyde karsilagtirilmasii yaptig1 ¢alismasinda ayrica AB iiyesi iilkeler i¢in
ekonomik biiyiime ve beseri sermaye arasindaki iliskiyi yatay kesit analiz yontemi ile analiz etmistir.
Beseri sermaye gostergeleri olarak, dogumda yasam beklentisi, beklenen okullagma y1l1 ve ortalama
okullasma yilli degiskenlerinin kullanmildigi modelin tahmin sonuglar1t beseri sermaye
gostergelerindeki iyilesmelerin ekonomik biiyiime {izerinde pozitif bir etkiye sahip oldugunu ortaya

koymustur.

Ozsahin ve Karacor (2013), Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu kapsaminda Tiirkiye’de
yiiksekdgrenimin ekonomik biiyiime tlizerindeki etkisini 1980-2010 verileri ile incelemislerdir.
Regresyon analizi sonuglar1 yiiksekogretim harcamasi ve yiliksekdgretim kayitlarindaki artisin
GSYH’yi pozitif yonde etkiledigini kanitlamistir. Caligmada ayrica isgiicline katilim orani,
yiiksekdgretim harcamalart ve GSYH’deki artisin yiiksekdgretim kayitlar1 iizerindeki etkisi
arastirilmig ve isgiiciine katilim orani, yiliksekOgretim harcamalar1 ve GSYH’deki artigin,

yiiksekdgretim kayit oranini artirici etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Caligkan vd. (2013), Tiirkiye icin ilkdgretim, lise, meslek lisesi ve yiiksekdgretim 6grenci
sayilarinin  1923-2011 doénemi itibariyle ekonomik biiylime iizerindeki etkisini esbiitiinlesme
yaklagimini kullanarak test etmislerdir. Caligma bulgulari ilkokula kayitli 6grenci sayist ile GSYH
arasinda ters yonlii; lise, teknik lisesi ve yiliksekogretime kayitl 6grenci sayilari ile GSYH arasinda

dogru yonlii bir iliski oldugunu ortaya koymustur.

Ericok ve Yilanci (2013), Tirkiye’de ekonomik biiylime ve egitim harcamalari arasindaki
iligkiyi 1968-2005 donemi itibariyle ARDL esbiitiinlesme yontemi ile incelemigledir. Arastirma
sonuclar1 egitim harcamalari ile ekonomik biiylimenin uzun dénemde birlikte hareket etmedigini,
bunun yam sira kisa donemde egitim harcamalarindan ekonomik biiylimeye dogru pozitif bir

nedensellik iliskisinin oldugunu gostermistir.

Inglesi-Lotz vd. (2014), neoklasik iiretim fonksiyonu tizerinden teknolojik ilerlemenin
ekonomik biiylime iizerindeki etkisini Giiney Afrika i¢in 1970-2010 donemi itibariyle
aragtirmiglardir. Ayrica Solow artig1 yaklasimi ile toplam faktdr verimliliginin zamana gore
degisimini belirlemek amaciyla Cobb-Douglas tipi liretim fonksiyonu Kalman filtreleme yontemi ile
tahmin edilmistir. Sonuglar teknolojik ilerlemenin bilyliime tizerindeki kismi katkisinin zaman i¢inde
arttigini, 6zellikle 2000’lerde teknolojik ilerlemenin ¢ikt1 biiylimesinin ciddi bir kaynagi oldugunu
gostermistir. Sermaye stogu bilylimesi biiylimenin hala birincil kaynagi olmasina ragmen bu girdinin
kismi katkisinin 1980 yilindan itibaren 6nemli derecede azaldigi tespit edilmistir. Teknolojik
ilerlemedeki ciddi gelismelerden dolayi isgiiciiniin bilyiime iizerindeki etkisinin 2000 yilindan
itibaren azalmaya bagladigi goriilmiistiir. Ayrica kalman filtreleme sonuglari tiretimin Slgege gore

artan getiriye tabi oldugunu gostermistir.
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Pegkas (2014), Yunanistan i¢in 1960-2009 donemi itibariyle egitim diizeyinin ekonomik
biiylime {tizerindeki etkisini esbiitinlesme ve nedensellik analizleri kapsaminda incelemistir.
Bulgulara gore ortaokul ve lise egitimi ekonomik biiyiimeyi uzun donemde 6nemli derecede
etkilemektedir. Uzun donem itibariyle ilkogretim diizeyi ile biliylime arasinda tek yonlii, ortaokul
diizeyi ile ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi s6z konusudur. Buna ilaveten lise diizeyi ile ekonomik

biiylime arasinda kisa donemde tek yonlii bir nedensellik iligkisi bulundugu saptanmistir.

Bal vd. (2014), 1995-2011 donemi i¢in beseri sermaye ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi
BRICS iilkeleri ve Tiirkiye kapsaminda panel esbiitiinlesme analizleri ¢ergevesinde incelemislerdir.
Barro ve Lee (2012)’nin yaklagimini kullanarak okullagma yilin1 ve egitimin geri doniisiinii beseri
sermaye gostergesi olarak ele almislardir. Pedroni esbiitiinlesme analizi bulgular1 hem beseri
sermayenin hem de fiziksel sermayenin ekonomik biiylime ile esbiitiinlesik oldugunu kanitlamistir.
Ayrica Kao testi ile bu bulgu dogrulanmistir. Calismada uzun dénem beseri sermaye katsayisi 2.81

olarak bulunmustur.

Kizilkaya ve Kocgak (2014), secilmis 11 OECD iilkesi itibariyle 1990-2009 donemine ait panel
esbiitiinlesme analizi ¢ercevesinde kamunun egitime ayirdig biitce ile ekonomik biiyiime arasindaki
iligkiyi arastirmislardir. Elde edilen bulgular kamunun egitime ayirdig1 biitge ile ekonomik biiylime
arasinda esbiitiinlesme iliskisi oldugunu ve uzun dénem beseri sermaye katsayisinin dogru yonlii bir

iligkiye isaret ettigini gostermistir.

Sunde ve Vischer (2015), beseri sermayenin ekonomik biiyiime ftizerindeki -etkisinin
arastirilmasinda beseri sermayenin belirleme sorunlari lizerinde durmuslardir. Buradan hareketle
farkll beseri sermaye ve ekonomik biiylime degiskenleri kullanilarak literatiirdeki mevcut model
tahminleri yapilmistir. Tahmin siirecinde bilinen panel veri analizinden yararlanilan ¢aligmada beseri
sermaye gostergesi olarak karsilastirma yapmak amaciyla ii¢ farkli 6l¢iimden yararlanilmigtir. Cohen
ve Soto (2007) 81 iilke ve 1970-1990 donemi 25 yas {istli niifusun ortalama okullasma yil1 6l¢iimii,
Barro ve Lee (2010) 97 iilke igin 25 yas istii niifusun ortalama okullagsma yil1 6lgiimii ve iiglincii
beseri sermaye veri seti olarak Lutz vd. (2007) 88 iilke ve 1970-2000 donemi ortalama okullasma
yil1 6l¢timii kullanilmistir. Calismada elde edilen bulgular, beseri sermaye ortalama okullagma yilinin
logaritmas1 alinarak belirlendigi durumda, birinci fark ve seviye dl¢limleri yiiksek oranda iliskili
oldugundan, beseri sermayenin seviye tanimlamasinda daha giiclii sonuglar igin bir acgiklama
getirmektedir. Bu sonug yalnizca bir kanali igeren modellerle elde edilen tahminlerin ciddi sekilde
yanli olacagini ifade etmektedir. Bu yanlilik beseri sermaye dlgiimlerinin seviye degerlerini icerdigi
durumda daha kiigiik olmaktadir. Bununla birlikte, makro-Mincer spesifikasyonlarda bile beseri
sermayenin, her iki kanal (fark ve seviye degerleri) araciligryla biiyiimeyi siirekli olarak etkiledigini
ortaya koymus ve yalnizca bir kanal igeren spesifikasyonlarla elde edilen tahminlerin, beseri
sermayenin biiylime i¢in genel 6nemi hakkinda bir tahminde bulunmadigini ¢iinkii ilgili kanalin goz

ard1 edildigini 6ne stirmiislerdir.
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Breton (2015), Japonya i¢in dinamik MRW (1992) modelini 1969-2007 donemi itibariyle
Genellestirilmis Momentler Yontemi ile analiz etmistir. Breton (2015), kurulan modelde beseri
sermaye gostergesi olarak Morisson ve Murtin (2009)’un on yillik ortalama egitim diizeyi verilerini
kullanarak bir kiibik denklem 6nermis ve denklem, degisen egilimi zaman i¢inde yakalamakta ve on
yillik verinin 6l¢im hatasini arttirmadan yillik veri olusturmaktadir. Beseri sermayenin kullanildig
genisletilmis iki modelden ABD okullagma diizeyinin arag degisken olarak kullanildigi modelin
biiylime tizerindeki etkisinin daha kiigiik oldugu, tiim modellerde beseri sermayenin istatistiksel
olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. Modeldeki tahmini katsayi, her ilave y1l ortalama okullagsma
diizeyinin Japonya'da GSYH’yi %20 artirdigim1 ve okullagsma diizeyindeki yavaslamanin yillik

biiylime oranini 1969 ile 2007 yillar1 arasinda %1.2 oraninda diisiirdiiglinii gostermektedir.

Awan vd. (2015), okullagma orani, kamu egitim harcamalari, iggiicii, bebek 6lim hiz1 gibi
beseri sermayeyi temsil edebilecek degiskenlerin Pakistan’in ekonomik performansi {izerindeki
etkisini 1973-2013 doénemi itibariyle arastirmiglardir. Gergeklestirilen analizler beseri sermaye

gostergeleri ile GSMH arasinda esbiitiinlesme iliskisi oldugu yoniinde bulgular sunmustur.

Thamma-Apiroam (2015), Tayland ekonomisi i¢in 1980-2010 donemi itibariyle beseri
sermaye ve ekonomik bilylime arasindaki iligkiyi inceledigi ¢aligmasinda beseri sermaye gostergesi
olarak egitim harcamalarimi ele almistir. Egitim harcamalar ile ekonomik biiylime arasinda
esbiitiinlesme iligkisi oldugu, ekonomik biiyiimenin egitim harcamalarin1 uzun dénemde; egitim

harcamalarinin ise ekonomik bilylimeyi yildan yila etkiledigi yoniinde bulgular edinilmistir.

Beseri sermaye gostergesi olarak egitim harcamalarini ele alan Pelinescu (2015), egitim
harcamalarinin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisini Romanya ve diger Avrupa Birligi iilkeleri i¢in
incelemistir. Pelinescu (2015), beseri sermaye gostergesini temsil eden egitim harcamasi ile
ekonomik biiyiime arasinda beklenilenin aksine ters yonlii bir iligki oldugunu tespit ederek ilgili

bulguyu analiz edilen {ilkelerin heterojenligine baglamistir.

Mallick ve Dash (2015), Hindistan igin 1950-2012 donemi itibariyle beseri sermaye ile
ekonomik biiylime arasindaki esbiitiinlesme ve nedensellik iligkilerini arastirarak beseri sermaye
gostergesi olarak ele alman egitim harcamalarindan ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir
nedensellik iligkisi oldugu yoniinde bulgular edinmislerdir. Egitim harcamalarinin uzun dénemde

ekonomik biiyiimeyi artirici etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Teixeira ve Queirés (2016), beseri semayenin biiyiime lizerindeki dolayli ve dogrudan
etkilerini 21 OECD iilkesi i¢in 1960-2011 donemi itibariyle ve 9 OECD iilkesi i¢in 1990-2011
donemi itibariyle dinamik panel regresyon analizi araciligiyla tahmin etmislerdir. Barro ve Sala-i
Martin (2003) modelinden yararlanarak kurulan modelde beseri sermaye gostergesi olarak Barro ve

Lee (2010)’nun 25 yas ve iistli niifusunun okullagma yil sayis1 verileri kullanilmistir. Tahmin
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sonugclari, beseri sermaye ve iilkelerin {iretken uzmanlagsma dinamiklerinin ekonomik biiylime igin
onemli faktorler oldugunu gostermistir. Ayrica yliksek bilgi yogun sektorlerde beseri sermaye ile
yapisal degisim arasindaki etkilesim, ekonomik biiyiimeyi 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Ancak bu
etki tilkeye ve analiz edilen doneme baglidir. Cok uzun donemde (1960-2011) ve yiiksek gelismislik
diizeyine sahip iilkelerde beseri sermaye ve yapisal degisim arasindaki etkilesimin biiylime iizerinde
pozitif etkisi varken, daha kisa donemde (1990-2011) gegis ve Akdeniz iilkelerinde beseri
sermayenin ekonomik biiylime iizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin oldugu
fakat yiiksek teknoloji ve bilgi yogun faaliyetlerde uzmanlagma yoluyla beseri sermayenin etkisi

negatif yonliidiir.

Tablo 1’de cesitli beseri sermaye gostergeleri kapsaminda beseri sermaye ve ekonomik
biiylime arasindaki iliskiyi inceleyen calismalara iligkin 6zet bilgiler verilmistir. Tabloda deginilen
calismalar incelenen donem, iilke, beseri sermaye gostergeleri ve kullanilan ekonometrik yontemler
kapsaminda 6zetlenmistir. Ozet tablo dikkatlice incelendiginde beseri sermayeyi temsil etmek iizere
en sik kullanilan degiskenin okullagsma orani oldugu, onu sirasiyla 6grenci sayisi, egitim ve saglik
harcamalarinin takip ettigi gdzlenmektedir. Ayrica ¢cok sayida gostergeyi dikkate alarak hesaplanmis
olan beseri sermaye endekslerinin kullanimmin da yaygin oldugu 6zet literatiir tablosundan
izlenmektedir. Dikkat ¢ekici bir diger husus ise beseri sermayenin biiyiime ile iligkisinin tek {ilke
kapsaminda arastirlldign caligmalarin sayilarimin 6nemli diizeyde olmasiyla birlikte birgok

calismanin ¢apraz iilke arastirmasina dayanmasidir.

Tablo 1: Uretim Fonksiyonuna Dayanan Calismalar itibariyle Literatiir Ozeti

Yazar

Ulke ve Dénem

Beseri Sermaye Gostergesi

Yontem

Gemmell (1996)

98 Ulke / 1960-1985

Ortalama ortadgretim kayit
orant,

Panel EKK Yo6ntemi

Sacerdoti vd. (1998)

Bat1 Afrika tilkeleri /
1970-1996

Ortalama egitim stogu

Panel EKK Yo6ntemi

Judson (2002)

Farkli donemler

Isgiicii egitim diizeyinin

Panel En Kiigiik Kareler (EKK)

doénemler

egitim yatirimi

ortalamasi Yontemi
Martlr(lz\:)eoT)erranz Ispanya / 1995-2000 Beseri sermaye yatirimi Panel EKK Yo6ntemi
- Egitim endeksi, ebeveyn
Bildirici vd. (2005) 77 Ulke / Farkl egitim orani, okullagma orani, Panel EKK Yontemi

Cakmak ve Glimiis
(2005)

Tiirkiye / 1960-2002

Egitim endeksi

Engel-Granger ve Johansen Eg
Biitiinlesme Analizi

Demir vd. (2006)

Tiirkiye / 1970-2001

MEB ve iiniversite reel
harcamalar1

Johansen Es Biitiinlesme
Analizi

Chambers ve Cifter
(2006)

AB iilkeleri ve aday
tilkeler / Farkli donemler

Egitim harcamalari, yasam
boyu 6grenim, isgiicii orani,
geng niifus egitim orani,
niifus artis hizi, Ar-Ge
harcamalari, patent sayisi

Panel EKK Yontemi
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Tablo 1: (devami)

Yazar

Ulke ve Dénem

Beseri Sermaye Gostergesi

Yontem

Taban ve Kar (2006)

Tiirkiye / 1969-2001

Beseri sermaye endeksi,
birlesik okullasma orant,
egitim endeksi, yagsam siiresi
beklentisi endeksi

Johansen Es Biitiinlesme,
Granger Nedensellik Analizi

Ismihan ve Ozcan

(2006)

Tiirkiye / 1960-2004

Ortalama okullasma yili

Johansen Eg Biitiinlesme ve
VAR Analizi

Ersoy ve Yilmazer
(2007)

23 Ulke / 1985-2005

Kamu egitim harcamalart,
hastane yatak say1, yetiskin
okur-yazar orant, ikincil
egitime kaydolma orani

Panel Es Biitiinlesme Analizi

Altar vd. (2008)

Romanya / 2008-2020

Ozel ve kamu egitim

Simiilasyon Yontemi

harcamasi
Ay ve Yardimel 1 B Lise ve yiiksekogretimde Johansen Eg Biitiinlesme ve
(2008) Tiirkiye /1950-2000 kayith 6grenci sayilari VAR Analizi
Mincer’in licret
fonksiyonundan elde edilen
Boccanfuso vd. 22 Afrika tilkesi / 1970- endeks ve farkli egitim . .
(2009) 2000 gostergeleri kullanilarak Panel EKK Yontemi
faktor analizi ile elde edilen
bilesik endeks
N o n g Johansen Es Biitiinlesme ve
Kraipornsak (2009) Tayland / 1993-2006 fonksiyonundan elde edilen 3 i

endeks

Hata Diizeltme Analizi

Erdogan ve Yildirnm
(2009)

Tiirkiye / 1983-2005

Ogretmen-dgrenci orani,
okullagma orani, egitim
harcamalari

Pesaran Es Biitiinlesme Analizi

Dogrul ve Ozer
(2009)

Turkiye / 1990-2001

MEB egitim harcamalari

Panel EKK Y 6ntemi

Afsar (2009)

Tiirkiye / 1963-2005

Egitim yatirimlari

Granger Nedensellik Analizi

Cetin ve Ecevit
(2010)

15 OECD iilkesi / 1990-
2006

Kamu saglik harcamalariin
toplam saglik harcamalari
icindeki pay1

Panel EKK Y o6ntemi

Simsek ve Kadilar
(2010)

Tiirkiye / 1960-2004

Yiiksekogretime kayit sayist

Pesaran ve Johansen Es
Biitlinlesme, Granger
Nedensellik Analizi

Akanbi (2011)

Nijerya / 1970-2006

Insani gelismislik endeksi

Johansen Eg Biitiinlesme
Analizi, Kalman Filtreleme
Y 6ntemi

Yaylal ve Lebe Tiirkiye / 1938-2007 Egitim diizeyine gore 6grenci Johansen Es Bu_tunlesme
(2011) sayilari Analizi
Umutlu vd. (2011) 29 OECDZ%I(]J(? si/2000- Egitim ve saglik endeksleri Panel EKK Yontemi

Keskin (2011)

177 Birlesmis Milletler
tilkesi / 1975-2005

Saglik, egitim, Ar-Ge
gostergeleri ve insani
gelismislik endeksi

Panel EKK Yontemi

Tatoglu (2011)

20 OECD iilkesi / 1975-
2005

Saglik hizmeti harcamalari

Panel Es Biitiinlesme Analizi

Ozcan (2011)

Tiirkiye / 1993-2001

Imalat sanayi alt sektorlerinde
egitim diizeyine gore ¢alisan
sayisl

Panel EKK Yontemi

Yildirim vd. (2011)

Tiirkiye / 2011

Egitim harcamalari

Toda-Yamamoto Nedensellik
Testi

Son ve Noja (2013)

AB iiyesi iilkeler / 2000-
2010

1lkdgretim, ortadgretim ve
tiniversite kayit oranalari,
okuldan ayrilanlarin orant

Panel EKK Yonteni
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Tablo 1: (devami)

Yazar

Ulke ve Dénem

Beseri Sermaye Gostergesi

Yontem

Erigok ve Yilanci

Tiirkiye / 1968-2005

Egitim harcamalar1

ARDL Egs Biitiinlesme Analizi

(2013)
. L Dogusda yasam beklentisi,
Kog (2013) Turklyf: ve 12 AB tiyesi beklenen okullasma yili, Yatay Kesit EKK Yo6ntemi
iilke /2012
ortalama okullasma y1l1
Ogzsahin ve Karacor Yiiksekogretime kayit orant,
$ ¢ Tiirkiye / 1980-2010 Universite ve Yiiksek EKK Yontemi
(2013) o
Ogretim Kurulu harcamalari
Caliskan vd. (2013) Tiirkiye / 1923-2011 Egltlfr} sev1ye1er1ne gore Johansen Eg E_iu_tunlesme
Ogrenci sayilari Analizi

Erigok ve Yilanci

Tiirkiye / 1968-2005

Egitim harcamalar1

Pesaran Sinir Testi

Bal vd. (2014)

Tiirkiye / 1995-2011

okullagma yil1 verisi

(2013)
Ingle(sé-okz)tz vd. Giney Azféllkgl/ 1970- Sermaye stogu Kalman Filtreleme Yontemi
ok 014) | Yoranistan 19602000 | T, vl st | Lo iy ey, AR
Klzllkzz}zlgj\-/:)Kogak 1 OECDz%lé(g 2ilos0- Kamu egitim harcamalari Panel Es Biitiinlesme Analizi
BRICS iilkeleri ve Barro ve Lee (2012)’nin

Panel Es Biitiinlesme Analizi

Sunde ve Vischer
(2015)

Farkli tilke gruplarina ait

farkli donemler

Barro ve Lee (2010), Cohen

ve Soto (2007) ve Lutz vd.

(2007) ortalama okullagsma
yili verileri

Panel EKK Yontemi

Breton (2015)

Japonya / 1969-2007

Morisson ve Murtin (2009)
ortalama egitim diizeyi
verileri

Genellestirilmis Momentler
Y 6ntemi

Awan vd. (2015)

Pakistan / 1973-2013

Egitim kayit endeksi, kamu
egitim harcamalari, ¢alisan
isgiicii, bebek 6liim hizi

Johansen Es Biitiinlesme
Analizi

Thamma-Apioram
(2015)

Tayland / 1980-2010

Egitim harcamalarinin
GSMH’daki pay1

EKK Yontemi ve Granger
Nedensellik Analizi

Pelinescu (2015)

Romanya ve diger AB
iilkeleri / 2000-2002

Egitim harcamalari, patent
say1s1, ortadgrenim mezunu,
caligan sayisi

Panel EKK Yo6ntemi

Mallick ve Dash
(2015)

Hindistan / 1951-2012

Egitim harcamalari

VAR, Granger Nedensellik ve
Johansen Eg Biitiinlesme
Analizi

Teixeira ve Queiros
(2016)

21 OECD Ulkesi / 1960-

2011

Barro ve Lee (2010)’nin
okullagma yil1 verileri

Panel EKK Yo6ntemi

Kaynak: Abdioglu ve Albayrak, 2016

2.2. Kazang Fonksiyonuna Dayanan Calismalar

Sveikauskas (1975), isgiicii verimliliginin gelismis illerde daha yiliksek oldugundan dolay1
ticretlerin de bu illerde yiiksek ayarlandigina dikkat ¢ekmistir. Calismada illerin biiyiikliigii iki katina

¢iktiginda ortalama bir endistrideki isgiliciiniin iiretkenlik diizeyinin %5.18 oraninda arttig1 tespit

edilmistir. Ayrica Sveikauskas, egitim ile kazanilan dissalliklarin {icret farkliliklarinin nedeni
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oldugunu ve illerin beseri sermayeleri hesaplanirken egitim-iicret iligkisinin veri olarak ele alindigini

vurgulamstir.

Hirsch (1978), okullagma, deneyim ve calisilan hafta sayisinin bireysel kazang iizerinde etkisi
olup olmadigimi Chiswick-Mincer’in beseri sermaye kazang fonksiyonu tanimini farkli meslek
gruplar igin gelistirerek arastirmistir. Calisma 1969 yili 48 orta 6lgekli metropolitan istatistiksel
bolgeyi kapsamistir. Meslek-sanayi yapisinin ihmal edildigi kisith ve kisitsiz basit beseri sermaye
modeli katsayilarinin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu tespit edilmistir ve bu modellerin kazang
esitsizligi farkliligini agiklamada yetersiz oldugu belirtilmistir. Kazang esitsizliginin arastirildigt
modellerde okullagsmanin getiri orant ve degiskenligi sabitken, kazang esitsizligi ile mutlak

okullagsma diizeyi arasinda pozitif bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Psacharopoulos ve Layard (1979), beseri sermaye gelir esitsizliginin ne kadarini agiklar, okul
Ve is basi egitimin 6zel getirisi nedir gibi sorulara Mincer tipi kazang fonksiyonu ¢ergevesinde cevap
aramiglardir. Mincer’in kazang fonksiyonunun, okullagma ile okul sonras1 yatirim miktari ve karlilig
arasinda bir iliski olmadig1 durumda, okullasmanin kazanglar {izerinde sadece dogrudan etkisinin
tahminini sagladigin1 savunarak, okul sonrasi yatirim modelinin ve karliliginin okullasmaya bagh
oldugunu belirleyecek bir model 6nermislerdir. ingiltere icin 1972 yili genel hanehalki anketini
kullanarak yaklasik 7000 erkek calisan igin yapilan aragtirma tahmin sonuglart okullagsma ile okul
sonrasi egitim arasinda ciddi bir iligkinin oldugunu, okul sonrasi egitimin okullagma ile arttigini ve
okullagmanin tek bagina getirisinden ¢ok daha yiiksek oldugunu gostermistir. Okullagsmanin getirisini
Mincer (1974)’iin ABD i¢in hesapladig1 degere benzer olarak %10 civarinda bulmuslardir. Basit
regresyon modeli ile tahmin sonucunda 65 yas alt1 erkeklerin yillik kazanglarinin varyansinin orani
ABD’de oldugu gibi, daha fazla esitsizligin olmasina ragmen yaklasik ti¢te biridir. Psacharopoulos
ve Layard (1979), beseri sermaye yatirimindaki insanlar arasindaki 6l¢iilemeyen farkliliklardan
dolay1, bu yaklagimin beseri sermayenin tiim kazanglar iizerindeki etkisini yakalayamadigin

vurgulamislaedir.

Di Bartolo (1999), Mincer (1974) kazang fonksiyonunu beseri sermaye teorisi kapsaminda
ABD, Kanada ve Italya igin tahmin etmistir. Farkli demografik degiskenlerin ilave edildigi
modellerden elde edilen bulgular her ii¢ iilke i¢inde kazang fonksiyonunun i¢biikey oldugunu; egitim
yatirimu getirisinin kadinlar i¢in daha biiyiik oldugunu; egitimin getirisinin 6zel sektoérde ¢aliganlarda
daha yiiksek oldugunu gostermistir. Her {i¢ tilke i¢in de tahmin sonuglarinin birbirine benzer oldugu
calismada, farkli olarak Kanada’da biiyiik sehirlerde yasayan 6zel sektor calisanlart igin egitimin

getirisinin erkeklerde daha yiiksek olduguna dikkat ¢ekmistir.

Psacharopoulos vd. (1992), egitimin getirisini Kolombiya i¢in, 1984 yili ulusal hanehalki
anketinden yararlanarak 15-65 yas arasi 6zel ve kamu sektoriinde c¢alisan ticretli isci ve kendi isinde

calisan erkekler igin aragtirmiglardir. Standart gelir fonksiyonunu sosyal sigorta sahipligi ve firma
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biyiikliigi gostergeleri eklenerek regresyon analizi ile tahmin etmislerdir. Calismada
Psacharopoulos vd. (1992), ticretli isciler igin egitimin getirisinin (0.089) kendi isinde ¢alisanlardan
(0.016) yaklasik bes kat fazla oldugunu; sosyal sigorta sahipliginin ticretli iscilerin gelirlerini daha
fazla etkiledigini ortaya koymuslardir.

Nasir ve Nazli (2000), Pakistan’in 1995-1996 hanehalki anket verilerinden yararlanarak egitim,
mesleki egitim, okul kalitesi ve sdzel-sayisal becerilerin kazanclar tizerindeki etkilerinin tespitini
amagclamislardir. Mincer tipi kazang fonksiyonundan faydalanarak yapilan analizlerde ilave bir yillik
egitimin bireye yaklasik %7 kazang getirdigi, egitim seviyesi yiikseldik¢e kazanglarin da yiikseldigi,
sOzel ve sayisal becerilere sahip bireylerin bu becerilere sahip olmayanlara gore %15 daha yiiksek
kazang elde ettigi, bir yillik mesleki egitimin, kazanc1 %2.,4 arttirdigi, 6zel okul mezunlarinin devlet
okullarindan mezun olanlara gore %30 daha yiiksek kazang elde ettigi gibi sonuclara ulasildig
gbzlenmistir. Calismada ayrica deneyimi temsil etmek {izere hesaplanan potansiyel deneyim

degiskeninin de istatistiksel olarak anlamli ve pozitif olarak kazanci etkiledigi goriilmiistiir.

Sar1 (2002), egitim diizeyinin gelirin bir agiklayicisi olup olmadigini Bolu ili i¢in yapilan anket
calismast cercevesinde arastirmustir. Egitimin, verimliligi etkileyen 6nemli bir faktdr olmasi
durumunda marjinal verimlilik kuramina dayanarak, egitim diizeyi Tiirkiye geneline gore yiiksek
olan Bolu ilinde egitimin getirisinin de yiiksek olmasi beklenmektedir. Mincer tipi kazang
fonksiyonunun en kii¢lik kareler yontemi ile tahmini sonucunda beklentilerin aksine egitimin
getirisinin egitim diizeyi yiikseldikge diistiigii tespit edilmistir. Bu sonucun yiiksek6grenim diizeyine

sahip isgiicli arzina yonelik talebin yetersiz olmasindan kaynaklanabilecegi ifade edilmistir.

Akgomak ve Kasnakoglu (2003), kazang farkliliklarmnin belirleyicilerini Ankara ve Istanbul
illeri icin Mincer tipi kazang fonksiyonunu ve onun genisletilmis formunu kullanarak
arastirmiglardir. Hanehalki gelir dagilimi anket verileri kullanilarak yapilan analize gore bir yillik
ilave egitimin kazanglar iizerindeki etkisinin istanbul ilinde daha fazla oldugu, aksine bir yillik ilave
is tecriibesinin getirisinin Ankara ilinde daha yliksek oldugu sonucuna ulasilmistir. Genisletilmig
model sonuglarina gore, yas, egitim diizeyi, cinsiyet, istthdam durumu ve medeni durumun her iki
ilde de kazanglar iizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu, meslek gruplarmin sadece Istanbul ilinde
kazanglar lizerinde etkisinin oldugu goriilmiistiir. 18-29 yas arasindaki bireylerde kazanglar tizerinde
negatif etkisinin oldugu, erkeklerin kazancinin kadinlardan daha yiiksek oldugu, egitim diizeyinin

kazanglar iizerindeki etkisinin Istanbul’da daha yiiksek oldugu ulasilan diger bulgular arasindadir.

Caligskan (2007), egitimin bireysel getirisini Mincer tipi kazang fonksiyonu ile Usak ili i¢in
tahmin etmistir. Elde edilen bulgular tecriibe ve egitim seviyesi yiikseldik¢e kazancin arttigini ve
icretlerde cinsiyete dayali farklilasmanin oldugunu ortaya cikarmustir. Usak ilinde kadinlarin

erkeklerden ortalama olarak %11.7 oraninda daha az kazang elde ettigi bulgusuna ulasilmistir.
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Mesleki lise mezunlariin genel lise mezunlarindan daha yiliksek kazang elde ettikleri tespit

edilmistir.

Giirler ve Ugdogruk (2007), kadin ve erkek isgiicii piyasasina katilimini etkileyen faktorlerin
belirlenmesinin yaninda beseri sermaye unsurlarinin gelir farklilig1 izerindeki etkisini Becker (1964,
1965), Mincer (1974) ve Chiswick (1971) tarafindan Onerilen teori ¢ergevesinde arastirmislardir.
2002 Hanehalki Biitge Anketi verileri kullanilarak iki farkli kazang fonksiyonu modeli tahmin
edilmistir. Temel insan sermayesi modeli tahmin sonuglarina gére egitimin getirisinin kadinlar i¢in
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Hem temel insan sermayesi modeli hem de genisletilmis modelde
deneyim ile kazang arasinda beklenti dogrultusunda pozitif yonlii bir iliskinin oldugu tespit
edilmistir. Genisletilmis modele gore kadinlarda iiniversite mezunu olanlarin, lise mezunlarina
kiyasla yaklasik %78 daha fazla kazang elde ettikleri; erkeklerde {iniversite mezunu olmanin
kadinlara gore gelirde daha az etki ettigi sonucuna ulagilmistir. Ayrica hem erkek hem de kadinlarda
0zel sektorde galiganlarin kamu sektoriinde ¢alisanlara gore daha az kazang elde ettikleri dikkat

cekmistir.

Bolat ve Cilan (2007), insani gelismislik endeksinden yararlanarak Avrupa, Orta Asya ve Orta
Dogu ile Afrika iilkelerinin gelisme farkliliklarini belirleyen faktorleri diskriminant analizi ile
arastirmiglardir. Yapilan istatistiksel analiz sonuglart Avrupa kitasina ait tim endeks deger
ortalamalarinin beklentiler dogrultusunda yiiksek oldugunu gostermistir. Orta Asya-Orta Dogu
bolgesinde yer alan Tiirkiye, Kazakistan ve Rusya ile Afrika iilkesi olan Libya’nin insani gelisim
gostergeleri agisindan Avrupa iilkelerinin yer aldig1 gruba atandigi dikkatleri ¢ekmistir. Ulkelerin
bulunduklari bolgelere gore farklilagtiran endekslerin, egitim ve GSYH endeksleri oldugu sonucuna

ulagmiglardir.

Yumusak (2008), Tiirkiye nin beseri sermaye potansiyelini cinsiyet, yas, iller ve gelismislik
diizeyine gore karsilastirmali olarak analiz etmistir. Beseri sermayenin iktisadi agidan etkinliginin
niifusun sahip oldugu nicel ve nitel 6zelliklere baglh olarak degistigini, bunun yaninda beseri
sermayenin niifusun egitim ve saglik gibi daha ¢ok nitel 6zellikleriyle ilgili oldugunu belirtmistir.
Ayrica beseri sermayenin etkinliginin insanin dogustan gelen ve sonradan kazandig1 yeteneklerle ve
her iki yetenegi elde etme ve kullanabilme imkanina bagli olarak da belirlendigini belirtmistir. Beseri
sermayenin etkinligini belirleyen bu faktorler birbiri ile i¢ ice yani dinamik bir yap1 olusturmaktadir.
Yumusak (2008), Tiirkiye’nin beseri kalkinma endeksini se¢ilmis bazi tilkelerle karsilagtirmis ve
gelir seviyesi daha diisiik olan iilkelerden daha alt siralarda oldugunu tespit etmistir. Bu da gelir
seviyesi diisiik olan iilkelerin egitim ve saglik diizeylerinin Tiirkiye’den daha iyi seviyede olmasiyla
acgiklanmistir. Calismada ayrica Tiirkiye’deki illere ait beseri kalkinmiglik endekslerini karsilagtirmig
ve en yiiksek beseri kalkinma diizeyi Kocaeli ilinde gergeklesirken en diisiik beseri kalkinma diizeyi
Sirnak ilinde gergeklesmistir. Tiirkiye’de yillar itibariyle saglik ve gelir diizeyine iliskin diizelme

goriiliirken egitim diizeyi ve cinsiyet esitsizligi agisindan olumsuzluk oldugu belirtilmistir.
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Garcia-Suaza vd. (2009), yiikksek6grenimin i¢ getiri oranimi tahmin etmek amaciyla Heckman
vd. (2005) tarafindan 6nerilen yaklagimdan yararlanmislardir. Mincer denklemlerinde yer alan egitim
katsayisina ait yorumlara gelen elestirilere kars1 egitim yatirimlari getiri oran1 olarak daha yapisal bir
tahmin yaklagimi gelistirmislerdir. 2001-2005 donemlerine ait Kolombiya hanehalki verilerini
kullanarak 6ncelikle Mincer’in {icret fonksiyonu tahmin edilmis ve daha sonra tahmin edilen yillik
iicretler kullanilarak farkli egitim diizeyindeki bireylerin profili ile i¢ getiri oran1 hesaplanmistir.
Regresyon analizleri sonucunda tahmin edilen getiri oraninin literatiirde daha ©once bulunan

degerlerden daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Chaudhry vd. (2010), beseri sermaye olusumunun en 6nemli gostergelerinden egitim ve saglik
durumunun ve diger bazi sosyo-ekonomik gostergelerin kadinlarin kazanglar iizerindeki etkisinin
Mincer’in genisletilmis kazan¢ fonksiyonu cercevesinde arastirmislardir. Pakistan’in Vehari
kentinde 200 kadin ile goriisiilerek elde edilen verilere uygulanan analiz sonucunda, bireyin yasi bir
yil arttiginda gelirinin yaklasik % 9.8 oraninda arttigi, egitim seviyesi yiikseldik¢e elde edilen
kazancin da yiikseldigi, ilave bir yil egitimin aylik geliri yaklagik %7.8 arttirildigi, bebek dliimii ile
karsilasmis bireyin kazancinin negatif yonde degistigi gibi bulgulara ulasilmistir. Calismada ilave
degisken olarak eklenen bireyin toplam mal varlig1 ile kazanclar arasinda pozitif yonlii ve anlaml
bir iligkinin oldugu goériilmiistiir. Saglik durumunu temsil eden degiskenler, medeni durum, ¢ocuk
sayisi, istthdam durumu ve diger bazi sosyo-ekonomik degiskenlerinin kazanglar tizerinde

istatistiksel olarak anlamli etkisinin olmadig1 tespit edilmistir.

Tchernis (2010), Mincer yaklagiminda is deneyiminin bireyin beseri sermayesinin bir
gostergesi olarak, kidem yilinin ise ise 6zgii beseri sermayenin bir gostergesi olarak kullanilmasinin
yeni bir isteki baslangi¢ licretlerinin is piyasast deneyimine bagli oldugunu varsayan bir kisitlayici
varsayim oldugu diisiincesinden hareketle ge¢misteki istihdam donemlerinin baslangi¢ {icretlerini
etkilemesi konusunda zengin bir bilgi seti saglayan iicret denkleminin daha esnek bir
spesifikasyonunu kullanarak beseri sermayenin iicret artisina etkilerini arastirmistir. 1975-1992
Amerika PSID verilerinin kullanildigi ¢aligsma 18-60 yas arasi, 12 yil ve iistii egitim yilina sahip (lise
ve iiniversite) 2741 hanehalki reisini kapsamaktadir. Beseri sermayenin ticretler tizerindeki etkisini
arastimak icin lise ve iiniversite {istli egitimliler i¢in iki ayr1 model Markov zinciri Monte Carlo
simiilasyon yoOntemi ile tahmin edilmistir. Simiilason sonuglari ortalama ficretlerin, deneyimin

getirisinin lise mezunlarinda gaha diisiik oldugunu gostermistir.

Afzal (2011), Pakistan’in Lahore Bolgesi i¢in genel egitim kurumlarindaki calisanlarin
kazanclarinin belirleyici unsurlarini tespit etmeye ¢alismistir. 2009 yili kurumlarin (liniversiteler,
kolejler, okullar) 3358 6gretim kadrosunda olan ve olmayan c¢alisanina yapilan anket araciligiyla,
bireyin kazanglarini etkileyen baslica faktorler arastirilmis ve farkli egitim seviyelerine gore egitime
0zel finansal getiri tahmin edilmistir. Mincer (1974) kazang¢ fonksiyonu kullanilarak yapilan analiz

sonucu, iiniversite, kolej ve okullarda c¢aliganlar i¢in kazanglar pozitif yonde ve istatistiksel olarak
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anlaml1 bir sekilde etkileyen faktorlerin katilimcilarin egitim, yas, deneyim, meslek, cinsiyet, calisma
saatleri, es egitimi, aile gecmisi ve aile statiileri oldugu goriilmiistiir. Ayrica egitimin 6zel finansal
getirisinin egitim seviyesine gore degisiklik gdsterdigi, kolej mezunu katilimcilarin egitime
verdikleri 6zel maddi getirilerin egitimin tim kademelerine gore en yiiksek oldugu (%9.1)
bulunmustur. Ogretim kadrosunda olanlarin (cinsiyete bakilmaksizin), egitimin her kademesinde

ogretim kadrosunda olmayanlardan daha fazla kazanim sagladigi goriilmiistiir.

Fontainha (2010), Portekiz ve Kanada’da yasayan 6grencilerin ve ¢alisanlarin beseri ve sosyal
sermaye birikiminin belirleyicilerini arastirmustir. Ogrencilerin zamanlarini neye harcadiklarini
temel alan ve zaman kullanimi anketlerinden yararlanilarak yapilan ¢alismada, 15-31 yas aras1 niifus
farkl1 alt 6rnekler altinda Probit modelleri kullanilarak analiz edilmistir. Ayrica ¢alismada, toplam
niifusa ait beseri sermaye yatirimi davranist da hem EKK hem de Probit modeli kullanilarak analiz
edilmistir. Ogrencilerin okuma ve ders calisma aktivitelerine ayirdiklar1 zaman her iki iilkede de okul
giinlerinde tatil giinlerine gore daha yiiksek ¢ikmustir. Her iki iilke i¢in de bu aktiviteye ayrilan
zamanin egitim seviyesi ile yiikseldigi goriilmiistiir. Portekizli erkek 6grencilerin bayan 6grencilere
gore okuma ve ders calisma aktivitelerine daha az katildigi, Kanada da ise cinsiyet ve yas

degiskeninin anlamli olmadig1 sonucuna ulagilmstir.

Motiram ve Osberg (2011), okula devamlilik ve toplam beseri sermaye yatirim zamanini, 1998-
1999 yillarina ait zaman kullanimi anketi ve Hindistan okul egitimi anketinden yararlanarak, Probit
modeli ve Ornek secimine dayali regresyon modeli ile, Hindistan’in kirsal kesiminde yasayan
hanehalk: igin incelemislerdir. Calismada beseri sermaye yatirimi esitsizliginin ne kadarinin arz
yanli, ne kadarinin ise talep yanli oldugunun arastirilmasi amaglanmistir. Yapilan analiz sonucunda
kirsal kesimde yasayan halkin beseri sermaye yatirim zamani yetersizligi, kalitesiz ve okullagmanin

zayiflig1 ile agiklanmistir.

Kizilgol (2012), beseri sermaye bilesenlerinden egitim ve is tecriibesi ile diger baz1 demografik
degislerin bireylerin kazanglar iizerindeki etkisinin yaninda kantillere gore gelir gruplarina ayirarak
bu faktorlerin bireylerin kazanglarini etkileme olasiliklarim sirasiyla EKK ve sirali Logit model
yontemleri ile arastirmistir. 2008 hanehalki biitce anketi verileri kullanilarak yapilan analiz
sonuglarinda, bireyin yas1 ve c¢aligma yili arttikca kazancinin da arttii, erkeklerin kazancinin
kadinlardan daha yiiksek oldugu, egitim diizeyi arttik¢a kazang diizeyinin de arttig1 ve ist diizey
meslek gruplarinin getirisinin diger meslek gruplarina kiyasla oldukea yiiksek oldugu gibi bulgulara

ulasiimistir.

Palaz vd. (2013), egitim ve gelir dagilimu iliskisini Sar1 (2003)’iin farkl egitim gruplarinin gelir
dagilimina etkisini aragtirmada kullandig1 entropi ayristirma yontemi gergevesinde arastirmislardir.
TUIK 2008 hanehalk biitge anketi verilerinden yararlanarak bireylerin gelir seviyeleri farkli egitim

seviyelerine gore gruplara ayrilmis ve gruplarin kendi igerisindeki esitsizligi gostermek amaciyla
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Theil endeksleri hesaplanmistir. Ayristirma analizi sonuglari gelir dagilimini bozan en biiyiik etkinin
ilkokul diizeyinden kaynaklandigini, lisans diizeyinde egitim goren grubun gelir esitsizliginin 6n

lisans diizeyindekilerden daha fazla oldugunu gdstermistir.

Celik ve Selim (2013), Mincer’in temel insan sermayesi modelini ve genisletilmis halini
Tirkiye, kadin-erkek ve kent-kir ayrimi ile 2011 hanehalki isglicii anketi verilerini kullanarak
aragtirmiglardir. Elde edilen sonuglara gore egitim yilimin gelir arttirici etkisi en fazla kamu
sektoriindeki kadin calisanlarda goriiliirken, deneyimin gelire olan katkisi en fazla 6zel sektorde
calisan erkeklerde goriilmiistiir. Elde edilen diger bir bulgu, Tiirkiye’de yerlesim yerleri bakimindan
ticret farkliligi oldugudur. Genisletilmis model tahmin sonuglar1 kentlerde en yiiksek ticreti kamu
sektoriinde yasayan kadin c¢alisanlarin elde ettigini, evli olan erkek ¢alisanlarin kadin galisanlardan

daha yiiksek iicret elde ettigini gostermistir.

Arteaga (2018), kolej egitiminin getirisinin beseri sermaye birikiminin bir sonucu olup
olmadigini aragtirmistir. Kolombiya Universidad de Los Andes'teki miifredat degisiminden istifade
ederek beseri sermayenin ticretler tizerindeki etkisini tespit etmeye ¢alismigtir. Arteaga (2018) 2008
ile 2012 yillar1 arasindaki ticretler ve kolej katilimu ile ilgili idari verileri kullanarak, ticretlerin iktisat
mezunlarinda %16, isletme mezunlarinda %13 oraminda diistiigiinii tespit etmistir. Ucretlerin
diismesinin boyutu ve istatistiksel nemi gz 6niinde bulunduruldugunda yapilan tahminlerin, beseri
sermayenin iicretlerin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynadig goriilmektedir. Ayrica saf sinyallesme

modeli sonuglari sinyallemenin tiniversite egitiminin tek fonksiyonu oldugu bir modeli reddetmistir.

2.3. Beseri Sermaye Ol¢iimiine Dayanan Calismalar

Psacharopolous ve Arriagada (1986), okul kayit oranlarinin, egitimde yatirim dnceliklerini
belirlemek i¢in en uygun gosterge olmadigini ve daha dogru dl¢iiniin, iilkenin isgiiclinde somutlagsan
beseri sermaye stogu oldugunu ifade etmislerdir. Buradan hareketle beseri sermaye endeksi olarak
1980 y1l1 niifus verilerini kullanarak 99 iilke i¢in isgiiciiniin egitim bilesimini ilkdgretim, ortadgretim
ve yiiksekogretim kayit oranlarinin agirlikli toplamlarini alarak elde etmislerdir. Agirlik, ilgili egitim
diizeyinin doneminin y1l uzunlugu olarak alinmustir. Psacharopolous ve Arriagada (1986), elde
ettikleri endeksin baska ¢aligsmalarda hesaplanan ortalama okullasma yili gostergesine gore biiyiime
modellerinde iilkeler arasindaki farkliligi agiklamada veya egitim yatirnminda goreceli 6nceliklerin

degerlendirilmesi i¢in temel olusturmada daha kullanigl olacagini savunmuslardir.

Kyriacou (1991), 111 iilke i¢in iggiliciiniin ortalama egitim yilinin tahminine yonelik bir 6l¢liim
Onermigtir. 1965-1985 donemine ait bes yillik verileri kapsayan ¢aligmasinda isgiiciiniin ortalama
egitim yilinin gecikmeli kayit oranlariyla baglantili bir denklemi hesaplamak i¢in UNESCO verileri

ve Psacharopoulos and Arriagada (1986)’nin beseri sermaye endeks rakamlarini kullanmistir. Bu
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denklem daha sonra diger yillar ve iilkeler i¢in isgiiciinlin ortalama egitim yilinin tahminini

olusturmak icin kullanilmustir.

Lau vd. (1991), ¢alisma ¢agindaki niifusun kazanim seviyelerinin tahminlerini stirekli envanter
yontemi ve yillik kayit oranlart verilerini kullanarak, 58 iilke ve 1965-1985 doénemi igin
olusturmuslardir. Caligmada, egitim sermaye stogu, ¢alisma yasindaki niifusun (15-64 yas) kisi-okul
yil1 sayis1 olarak tanimlanmaktadir. Olgiimlerini olusturmak icin, Lau vd. (1991) ilk olarak her iilke
icin briit yillik ilk ve orta dereceli okul kayitlarini derlemislerdir. Daha sonra, ¢alisilan iilkelerin her
biri i¢in beseri sermaye stoklarini, bireylerin ¢alisma hayati boyunca herhangi bir deger kaybi, 6liim
veya go¢ olmadigini varsayan siirekli envanter yontemi kullanarak tahmin etmislerdir. Siirekli
envanter yontemi, her bolgedeki temsili iilkeler icin yapilan yasa 6zel hayatta kalma oranlarinm
kullanmaktadir ancak kayit oranlar1 okulu yarim birakan veya tekrar eden 6grenciler i¢in dogru gibi
goriinmemektedir. “Erken” okul kayit oranlari, 1960 sonrasi rakamlarinin geriye dogru oteleme
yoluyla yapilan tahminleridir. Lau vd. (1991), mevcut niifus sayim rakamlarini kullanmamis veya

kiyaslama yapmamiglardir.

Barro ve Lee (1993), 129 iilke itiberiyle 1960-2000 dénemi bes yillik araliklar1 kapsayan, niifus
sayimmu verilerini ve okul kayit oranlarimi birlestiren bir egitim gostergesi olusturmuslardir. Niifus
sayim verilerinin mevcut olmadig: yillardaki kazanim diizeylerini tahmin etmek igin, mevcut sayim
gozlemleri (miimkiinse) ile yakin (ileri veya geri) kiyas gézlemlerinden gelen degisiklikleri tahmin
etmede kullanilabilen siirekli envanter yontemi arasinda bir ara degerleme birlesimi kullanmiglardir.
Siirekli envanter yontemi briit kayit verilerini ve niifusun yag kompozisyonunu kullanmaktadir. Barro
ve Lee caligmasinda, 25 yas Ustii niifusun ortalama egitim yillarinin yaninda her egitim diizeyine
(ilkdgretim, ortadgretim, iiniversite) ulasmis ve tamamlamis kadin ve erkek niifusu konusunda da
bilgi vermektedirler. Barro ve Lee (1993) daha sonra Barro ve Lee (1996, 2001, 2010)
calismalarinda, 6nceki calismalarinin bir gilincellemesini sunmuslardir. Barro ve Lee (2010),
calismalarinda veri setini 1950-2010 dénemi ve 15 yas ve iistii niifus olarak genisletmis ve cinsiyet
ve yasa gore boliinmiis 146 iilke kapsaminda daha fazla veri saglamiglardir. Yeni egitimsel kazanim

6l¢timlerinin beseri sermaye stogu i¢in makul bir temsilci sagladigini belirtmislerdir.

Tallman ve Wang (1994), iki farkli agirlik seti kullanarak egitimsel kazanimin belirteci olan
calisan niifusun egitime kayit diizeyleri toplanarak, iki beseri sermaye endeksi hesaplayan bir teknik
geligtirmistir. Egitimsel kazanim endeksi-1, egitimsel kazanim o6l¢iimleri olan ilkokul, lise ve
iiniversite diizeylerinin sirasiyla 1, 1,2 ve 2 agirliklar ile agirhiklandirilmasinin toplamidir. Endeks-
2 ise ayni1 egitim diizeylerinin sirasiyla 1, 2, 4 ile agirliklandirilip toplanmasi ile elde edilmistir. Bu
egitim basar1 endeksleri daha sonra etkin emek girdisini artirmak i¢in de kullanilmigtir. Beseri
sermayeyi temsil etmek ilizere egitim basar1 endekslerinin kullanildig: {iretim fonksiyonu tahmin
sonuglar1 getirilerin 6lgege gore sabit oldugunu, beseri sermayenin Tayvan ekonomisindeki ¢ikti

biiyiimesinin yaklasik %45’ini agikladigini1 gostermistir.
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Nehru vd. (1995), baz1 gelismis ve gelismekte olan 85 iilke i¢in 1960-1987 dénemine ait beseri
sermaye stogu veri seti olusturmaya calismislardir. Calismada Lau vd. (1991) ve Psacharopolous ve
Arriagada (1986,1992) calismalarina benzer sekilde siirekli envanter yonteminden yararlanmaislardir.
15-64 yas niifusun ilkdgretim, ortadgretim ve iiniversite egitim yili verileri kullanilarak egitim
stogunu goz Oniinde bulundurmuslar ve yaparak Ogrenme gibi kayit verilerine ulasilamayan
degiskenleri ihmal etmislerdir. Elde edilen veriler ozellikle Sahra Altt Afrika icin 6zellikle orta
Ogretim sonrasi egitimde oldugu gibi ilkokul ve ortadgretim icin de zayif oldugu goriilmiistiir.
Gelismekte olan bolgelerde, ortalama egitim stogunun biiyiik kismi ilkokul egitiminden
kaynaklanmaktadir; ortadgretim okullarinda 6grenim yillarinin ortalamasinin 1'den az oldugu tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda, ortalama egitim stogunun en hizli biiyiiyen parcalari iiniversite ve
ortadgretim bilesenleri olmustur. Genel olarak, Latin Amerika ve gelismekte olan Avrupa gibi,
ortalama egitim stogunun yiiksek oldugu bolgelerde stok biiyiimesinin diisiik; Sahra alt1 Afrika'da
oldugu gibi ortalama stok seviyesinin diisiikk oldugu bdlgelerde stok biiyiimesinin hizli oldugu
saptanmistir. Ayrica aragtirmanin bir pargasi olarak bu iilkeler i¢in toplam faktdr verimliligini
hesaplamiglardir. Calismada ortalama egitim stogu ile sosyal gelisme degiskenleri arasinda ciddi bir

iliskinin oldugu saptanmustir.

Mulligan ve Sala-i-Martin (1997), egitim yatirimlarinin getirilerine yonelik bir bakis acisiyla
beseri sermaye toplaminin her bireyin iggiictiniin kalitesinin bir toplami oldugunu séylemis ve beseri
sermaye stogu olarak bireylerin gelirlerinden yararlanmistir. Sonraki ¢aligmalarinda Mulligan ve
Sala-i-Martin (2000), beseri sermaye stogunun elde edilmesinde panel veri seti olusturulmasi
amaciyla yeni bir yontem Onerisinde bulunmuslardir. Bu yeni yontemde, ABD’de 48 eyalete ait
1940-1990 donemi her niifus sayim yili i¢in emek gelir yaklagimi dl¢limiinii kullanarak endeks
sayilar1 olusturmuslardir. t ile t+1 donemi arasindaki toplam beseri sermaye stogunun
hesaplanmasinda Divisia endeksi yaklagimindan yararlanmislardir. 1940 sayim déneminde beseri
sermaye stogunun en yliksek oldugu bolge bat1 bolgesi olmakla birlikte bunu orta bati, kuzey dogu
ve giliney bolgeleri izlemistir. Dort niifus bdlgesindeki beseri sermaye yayilimi oldukca yiiksek
cikmustir. Aynit donemde ortalama okullagsma yili yayilimi diismektedir. 1990 yilina kadar bati
bolgesi yerini kuzey dogu bolgesine birakirken giiney yine sonuncu olarak kalmistir. Elde edilen

diger bir bulgu beseri sermaye stogunun ortalama okullagsma yilindan iki kat daha hizli biiytidtigiidiir.

Koman ve Marin (1997), gelire dayali 6l¢tim yaklagimini kullanarak Avusturya ve Almanya
icin 1960-1997 donemi itibariyle bir beseri sermaye stogu 6l¢iimii 6nermiglerdir. Bu 6l¢iim en yaygin
kullanilan beseri sermaye 6lciisii olan ortalama okullasma yilindan farklilik gostermektedir. lk
olarak, bir ig¢inin verimliligi Mincer tipi kazan¢ denkleminden tahmin edilen, piyasadan elde
edebilecegi iicret gelirine gore dlciilmektedir. Ikincisi, farkli egitim seviyeleri icin dogrusal olmayan
bir toplayici kullanilmigtir, bu da farkli egitim seviyelerinin birbirlerinin miikemmel ikamesi oldugu
varsayimindan kaginmaktadir. Ucret ve gelir agirlikli beseri sermaye dl¢iimiiniin her iki iilkedeki

ortalama egitim yillarina gore iki katindan daha hizli arttigi ortaya c¢ikmustir. Ardindan beseri

66



sermayenin dahil edilmesinin iki iilkede Solow kalintilarim diistiriip esitledigini gérmek i¢in toplam
faktor tiretkenligi tahminlerine elde edilen beseri sermaye Ol¢timii dahil edilmistir. Sonugta, beseri
sermayenin yillik biiylimeye katkisi, Avusturya’da %8,9, Almanya’da ise %17,5 olarak tahmin

edilmisgtir.

Tao ve Stinson (1997), ABD beseri sermaye stogu tahmini i¢in gelir ve maliyet yaklasimini
birlikte kapsayan biitiinciil bir yaklagim 6nermislerdir. Beseri sermaye stogunun maliyet yaklagimi
ile kurulabilen beseri sermaye yatirimlari tarafindan, kazanglarin ise gelir yaklagimi ile beseri
sermaye tarafindan belirlendigini ifade etmislerdir. Caligmalarinda 6nerdikleri yontemin Kendrick
ve Eisner'm c¢aligmasiyla iligkili maliyet tanmimlama problemlerini ortadan kaldirdigim
savunmuslardir. Begeri sermaye stogu, beklenen yetenek seviyesi ile temel yil i¢indeki ortalama
temel giris sahiplerinin yetenek seviyeleri arasindaki iligskiye dayanarak hesaplanmistir. Temel giris
grubu, liseyi terk ettikten hemen sonra isgiiciine girdikleri i¢in sec¢ilmektedir, dolayisiyla deneyim,
is bag1 egitimi ve egitim maliyetlerinin beseri sermaye lizerindeki etkisi ig¢in herhangi bir karsilik
gerekmemektedir. Bu temel giris sahiplerinin yetenegi, akademik yeterlilik testi (SAT) puanlari ile
belirlenebilir. Bulgular, ABD’nin beseri sermaye stogunun 1963 ile 1988 yillar arasinda alti kat
artmis oldugu gostermistir. Ayrica elde edilen beseri sermyae stogu, 1963-1988 donemi ABD
ekonomisi igin Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunu tahmin etmek i¢in kullanildiginda, bu 6l¢iimiin

calisma saatlerinden daha iyi agiklayicilik giicline sahip oldugu goriilmiistiir.

Di Bartolo (2000), beseri sermayenin gizli bir degisken oldugunu kabul ederek yapisal esitlik
yontemleri araciligryla ABD ve Kanada icin 1994 ve Italya icin 1995 yili verilerini kullanarak beseri
sermaye Ol¢limii tahmin etmistir. Genellikle deneyim olarak yorumlanan yas degiskeninin ABD ve
Italya beseri sermayesi ile anlaml1 bir iliskiye sahip oldugu ancak Kanada icin anlamli bir iliskinin
olmadig tespit edilmistir. Yasanilan yerin beseri sermaye tizerindeki etkisi her ii¢ {ilke i¢in anlaml
bulunmustur. Bu sonu¢ kent merkezlerinde beseri sermaye verimliligine yapilacak yatirim
firsatlarinin daha fazla oldugunu gostermektedir. ABD ve Kanada i¢in cinsiyet faktoriiniin gelir ve
beseri sermaye iizerinde anlamli ve negatif yonlii bir etkisinin oldugu ancak Italya icin boyle bir
etkisin s6z konusu olmadig1 tespit edilmistir. Egitim yilinin beseri sermaye verimliligi igin ¢ok iyi
bir gdsterge olmasma karsin gizli degisken olarak beseri sermayenin Olc¢iilmesinde tek basina

kullanilmamasi gerektigi ifade edilmistir.

Laroche ve Mérette (2000), Kanada’nin beseri sermaye stogu ig¢in 1971-1996 donemi itibariyle
bitirilen egitim diizeyi ve c¢alisma tecriibesini dikkate alan emek gelirine dayali bir Sl¢tim
sunmuslardir. Calismada ortalama okullagma yilin1 temel alan beseri sermaye 6lgiimlerinin aksine
isciler arasindaki verimlilik farkliligimin egitim kazanimi farkliliklarina orantili  oldugu
varsayllmamaktadir. Egitim diizeyi lise ve ortaokul mezunlarmin yillik niifus sayim verilerine iligskin
girdiler kullanilarak, alt1 yas grubu ve alt1 egitim diizeyine gore ayrilarak 6l¢iilmiigtiir. Koman ve

Marin (1997) yaklagim tizerine kurulan beseri sermaye stogu tahmini, egitim kazanimina ek olarak
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calisma deneyimi yil sayisint da igermektedir. Siirekli envanter yontemi kullanilarak hesaplanan
Kanada beseri sermaye stogu, egitim gostergelerine gore, herhangi bir diploma ya da sertifika sahibi
olmayanlarin ¢alisma yas pay1 zaman iginde azalmistir. Ote yandan, orta dgretim sonrasi diploma
veya dereceye sahip Kanadalilar, 1996’da calisma c¢agindaki niifusun yaklagik yiizde 39’unu
olustururken, bu oran 1991°de yiizde 35, 1981°de yiizde 28’e gerilemistir. Kanada’nin toplam aktif
beseri sermaye stogu 1976’dan itibaren yaklagik %45 oraninda artmigtir. Laroche ve Mérette
yaptiklar1 6l¢timiin ideal 6l¢tim i¢in tam olarak beklentisini karsilayamasa da bu 6l¢iimiin ekonomik

performansin analizinde 6nemli bir enstriiman olabilecegini vurgulamislardir.

Dagum ve Slottje (2000), standardize gizli bir degisken olarak beseri sermayenin
mikroekonomik 6l¢iimiinii ekonomik birimlerin ortalama beseri sermayelerinin makroekonomik
Olciimii ile birlestirmislerdir. Beseri sermayeyi hane reisinin ve esinin bireysel yetenek, ev ve sosyal
cevre, hane basina egitim yatirimlarindan elde edilen ¢ok boyutlu, gézlemlenemeyen bir yap1 olarak
mikroekonomik bir seviyede tanimlamiglardir. Beseri sermayenin gizli bir degisken oldugunu kabul
ederek, Wold (1982) yonteminden yola ¢ikarak gizli degisken tahmininde kismi en kiigiik kareler
yonteminden yararlanmiglardir. Diger yandan ¢aligmada Dagum ve Slottje (2000) beseri sermayenin
parasal birimlerle 6l¢iimii i¢in boyutsuz tahmininden elde edilecek bir doniigiim 6nermislerdir.
Ayrica niifusun ortalama beseri sermaye 0l¢limii i¢in beseri sermayenin son tahminine ulasacak bir
yontem gelistirmislerdir. Ileriye doniik tahmin ydntemi ile bireysel beseri sermaye gizli bir degisken
olarak tahmin edilmistir. Engel (1883)’iin Onerdigi geriye doniik yaklagim {iiriin ve hizmetlerin
maliyetlerinin 6l¢iimiinde ekonomik bir yontem olarak uygun degildir. ABD 1983 yili hanehalki
gelir ve servet anketi verilerinden yararlanarak hanehalki reisinin yaglara gdre ortalama beseri
sermayeleri ve hanehalki niifusunun ortalama beseri sermayeleri tahmin edilmistir. 1983 yili
hanehalki ortalama beseri sermaye iskonto orani 0,06 iken yaklagik 284 bin dolar olarak, iskonto

orani 0,08 iken ise yaklasik 239 bin dolar olarak hesaplanmustir.

De la Fuente ve Domenéch (2000), 21 OECD iilkesi i¢in 1960-1990 dénemi itibariyle Barro
ve Lee (1996) veri setinin gelistirilmis bir versiyonunu olusturmay1 amag¢lamiglardir. Bunun i¢in De
la Fuente ve Domenéch (2000), sinmiflandirma kriterlerindeki degisiklikleri yansitan verilerdeki
keskin bozulmalar1 ortadan kaldirarak, erisilemeyen zaman profillerini elde etmede daha once
kesfedilmemis kaynaklar1 kullanmis ve sezgisel bir yaklasim izlemislerdir. Caligmada De la Fuente
ve Domenéch (2000) her egitim diizeyine (okuma yazma bilmeyen, ilk6gretim, alt ve {ist orta 6gretim
ve iki yiiksek egitim seviyesi) baglamis (bitirmis olmasi1 gerekmiyor) 25 yas ve tstii niifus kesimi
i¢in tahminler 6nermeyi amaglamislardir. Elde edilen revize edilmis verinin biiylime modellerinde
Barro ve Lee (1996) ve Nehru vd. (1995) ¢alismalarinda elde edilen serilerden daha iyi performans
gosterdigi belirtilmistir.

Wei (2001), dmiir boyu gelir yaklasimini benimsedigi ¢alismasinda beseri sermaye stogu igin

bir Ol¢iim gelistirmigtir. 1981, 1986, 1991 ve 1996 yillar1 Avustralya niifus sayim verilerini
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kullanarak 410 yas/cinsiyet/egitim grubu i¢in Omiir boyu emek piyasasi gelirlerini hasaplamistir. Her
yas / cinsiyet / egitim grubunda yillik briit gelir, isttihdam oran1 ve okul kayit oran1 degiskenleri elde
edilmistir. Egitim, beseri sermaye yatiriminin en énemli bigimi oldugundan ¢alismada gelistirilen
Ol¢iimler yalnizca “tamamlanmus {irtinleri” (en yiiksek egitim diizeyini bitirip becerilerini ve bilgisini
uygulayarak isgiicli piyasasina katilmis bireyleri) degil, ayn1 zamanda “tamamlanmamuis riinleri”
(hala orgiin egitimine devam eden ve bu egitimin sonucu olarak gelir ve istihdam olanaklarini
artirmay1 6ngoren bireyleri) de igermistir. Calisma cagindaki 25-65 yas arasi tim bireyler i¢in
tanimlanan ¢alismada, beseri sermaye stogu Olglimiinde vergi Oncesi gelir rakamlarindan
yaralanilmistir. Elde ettigi 6n sonuglar, Avustralya’da beseri sermaye stogunda belirgin bir artig
oldugunu gostermistir. Tlim egitim diizeyleri i¢in Omiir boyu emek gelirlerinin ylikselmekte ve daha
sonra yavag yavas azalmakta oldugu tespit edilmistir. Kisi basina Omiir boyu emek geliri
hesaplamalari, tiim gruplar i¢in %4.58’lik iskonto orani ve beklenen gelir biiyiimesi oram1 %1.32
olarak varsayilmistir. Beseri sermaye stogunun 1981 ve 1996 yillar1 arasinda %22 oraninda arttig
goriilmiigtiir. Beseri sermaye stogundaki genel biiylimenin, beseri sermayenin daha nitelikli

unsurlarindaki artiglardan kaynaklandig: belirtilmistir.

Krueger ve Lindahl (2001), 34 iilkeye ait hanehalki anketlerinden yararlanarak okullagma
yilina dayali bir beseri sermaye stogu hesaplamiglardir. Krueger ve Lindahl (2001), yakin zamana
kadar, makro literatiirde, egitimdeki 6l¢iim hatasinin neden oldugu potansiyel sorunlara yeterince
ilgi gdstermedigini vurgulamislar ve iilke diizeyinde egitim verilerinin mikro veriden daha giivenilir
olmadigini ifade etmislerdir. Ulke diizeyinde verilerin giivenilirligine iliskin ek tahminler ile
egitimdeki 6l¢lim hatasinin, beseri sermayeyi kontrol eden biiyiime regresyonlarindan kaynaklanan

sonuglari ciddi sekilde bozduguna olan inanglar1 dogruladigi belirtilmistir.

Jeong (2002), beseri sermaye girdisi i¢in emek gelirine dayali bir 6l¢iim ydntemi onermis ve
45 ayn iilke ekonomisi igin uygulayarak karsilagtirmistir. Mulligan ve Sala-i-Martin (1997)
yaklagimini modifiye edilmis hali olan yontemde endiistri is¢isinin hi¢bir egitime sahip olmayan is¢i
yerine llkeler arasinda ayni beseri sermaye girdisi sagladigi varsayilmigtir. Her iilke i¢in toplam
beseri sermaye girdisi toplam emek gelirinin o {ilkedeki endiistri ig¢ilerinin ortalama gelirine
boliinerek elde edilmistir. Jeong (2002) bu yontemin, okullasma yilina dayanan yaklasimlardan ve
Krueger (1968) ve Mulligan ve Sala-i-Martin (1997) yaklagimlarindan daha avantajli oldugunu ifade
etmistir. Ucret verileri kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda diisiik gelirli iilkelerin iiretimde
yiiksek gelirli iilkelere kiyasla daha az beseri sermaye girdisi kullandiklar tespit edilmistir. Beseri
sermaye girdisi diisiik ve yiiksek gelirli tilkelerde 2.2 ile 2.8 arasinda degiskenlik gostermektedir.

Judson (2002), beseri sermaye stogunun hesaplanmasi i¢in 6l¢iim gelistirmistir. Ayrica iiretim

fonksiyonunda beseri sermaye stogunu temsil etmek iizere isgiicli egitim diizeyinin ortalama yil

sayisinin kullanildig1 panel veri analiz sonuglar1 beseri sermaye katsayisinin niceliksel olarak anlamli
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ve pozitif oldugunu gostermistir. Barro vd. (1995)’in biiyiime modeli ile tutarli olarak beseri

sermayenin fiziksel sermayenin aksine degisken olmadigi sonucuna ulagmustir.

Vittadini vd. (2003), beseri sermayenin hanehalki dagilimi tahmini i¢in bir ydntem
onermislerdir. Istatistiksel olarak bakildiginda beseri sermayenin gizli bir degisken olarak
tanimlanmakta ve gozlenen karisik gosterge seti ile path analizi yontemi yardimiyla
hesaplanmaktadir. 4.103 hane halkinin 1983 Federal Rezerv Arastirmasi'mi kullanarak, beseri
sermaye skorlarin1 ve dagilimini hesaplamislardir. Beseri sermaye kavraminin literatiirde ileriye
doniik ve geriye doniik yontemler ile tahmin edildigi ancak bu yontemlerin eksik bilgi icermekte ve
giivenilir sonuglar vermekte zorluk ¢ektiklerini ifade eden Vittadini vd. (2003) aileler i¢inde beseri
sermaye dagiliminin 6l¢limii i¢in yeni bir metodoloji 6nermislerdir. Bu ydontem beseri sermaye tanimi
hem ailelerin yatirim miktarlarin1 hem de onun gelir iizerindeki etkilerini icerdiginden ekonomik

konularin 6nemini daha fazla kapsamaktadir.

Abassinejad (2005), Iran’1n Tahran ilinin beseri sermaye diizeyi ve dagilimimi Dogum’un gizli
degisken yonteminden yararlanarak 2000 y1l1 i¢in tahmin etmistir. ikamet bélgesi, hanehalki reisinin
cinsiyeti, yasi, okur-yazar durumu, egitim y1li, medeni durumu, tam zamanl ¢aligma siiresi, esin tam
zamanli ¢alisma siiresi ve cinsiyeti ile toplam servet ve ¢ocuk sayisi gibi degiskenlerin beseri
sermaye lizerinde pozitif yonli ve anlamli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir. Ortalama beseri
sermaye parasal deger dagilimi, iskonto oraninin 0.13 olarak alindig1 durumda yaklasik 250 milyon
dolar, iskonto oranmin 0.15 olarak alindigi durumda ise yaklasik 224 milyon dolar olarak

hesaplanmustir.

Cohen ve Soto (2007), beseri sermayeye iligkin genis iilke gruplarini kapsayan ve Barro ve Lee
(2001)’in onerdigi veri seti yerine gecebilecek yeni nitelikli bir veri seti dnermislerdir. Veri setini
olustururken kendilerinden onceki ¢alismalardan farkli olarak bireylerin yaglarina gore egitim
diizeyleri hakkindaki bilgilerinden de faydalanmiglardir. Cohen ve Soto (2007) siirekli envanter
yontemini kullanarak 95 iilke i¢in 1960-2010 dénemi onar yillik araliklar ile ortalama egitim y1l1 veri
seti olusturmuglardir. Barro ve Lee (2001)’nin veri setini kullanarak kisi bagina gelir ile okullagsma
orani arasindaki iligkiyi aragtiran Benhabib ve Spiegel (1994), Pritchett(2001) ve Krueger ve Lindahl
(2001)’1n galigmalarinda kullandiklar1 ve istatistiksel olarak anlamli iliski bulunamayan regresyon
modellerini kendi onerdikleri veri seti ile tahmin etmiglerdir. Krueger ve Lindahl (2001)’in Mincer
(1974) yaklagimini izleyerek kurdugu regresyon modelinin kendi 6nerdikleri veri seti ile hem EKK

hem de GMM yontemleri ile tahminlerinin anlamli sonuglar verdigi gorilmiistir.

Vittadini ve Lovaglio (2007), standardize gizli degiskenin bi¢imlendirici gosterge olarak
isimlendirilen ve beseri sermaye yatirimi olarak diisliniilen nitel gostergeler doniistiiriildiikten sonra
Dagum ve Slotje (2000)’nin ¢alismasinda oldugu gibi kismi en kiiciik kareler yontemi uygulanarak

elde edilebilecegini ifade etmislerdir. Ancak bu yaklasim beseri sermaye yatirmminin etkilerini
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aciklamamakta ve ekonomik tanimimi goz ardi etmektedir. Bu nedenle hanehalki beseri sermayeyi
standardize gizli bir degisken olarak tahmin etmek amaciyla gelistirilmis istatistiksel bir yontem
onermiglerdir. Yeni yontem ile elde edilen sonuclarin daha avantajli oldugunu acik¢a ortaya
koyabilmek amaciyla Dagum ve Slottje (2000) calismasinda kullanilan, ABD 1983 yili hanehalki
gelir ve servet anketi verileri kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gére, hanehalki reisinin ve esinin
egitiminin beseri sermaye lizerinde pozitif yonlii ve 6nemli diizeyde anlamli bir etkisi vardir. Yine
hanehalki reisinin yasinin beseri sermaye iizerindeki etkisi pozitif yonlii ve anlamli ¢ikmistir. Bu
parametre Dagum ve Slottje (2000) ¢alismasinda negatif ve anlamsiz bulunmustur. Beseri sermaye
iizerinde yasanilan bdlgenin pozitif, hanehalki toplam servetinin ise negatif etkisi oldugu
goriilmiigtiir. Yeni yaklasim ile hanehalki kazanilmig gelir degerleri kullanilmis ve servet geliri
dislanmistir. Dagum ve Slottje(2000) ¢alismasinda, hanehalk: toplam servet parametresi pozitif
isaretli ¢ikmustir ¢linkii Vittadini ve Lovaglio (2007) yansitic1 gostergeyi dikkate almamiglardir.
Ayrica iki yontemi karsilastirmak amaciyla hanehalki kazanilmis gelir ve beseri sermaye arasindaki
nedensel iliskiyi belirleyen gelir iireten fonksiyon tahmin edilmis ve yeni yaklagima ait uyum iyiligi

ve F testi degerlerinin Dagum-Slottje yontemine gore daha yiiksek ¢iktigi tespit edilmistir.

Oz vd. (2008), AB’ye tam iiyelik siirecinde Tiirkiye’nin demografik yapis1 nedeniyle ortaya
cikacak firsat ve tehdit agisindan degerlendirmesini yapmiglardir. Beseri sermayenin bilesenleri olan
egitim ve saglik ile isgliciine iligkin degiskenleri kullanarak Tiirkiye ve AB fyelerinin
karsilastirmasint Kiimeleme Analizi yontemi kullanarak yapmislardir. Egitim gostergeleri dikkate
almarak yapilan kiimeleme analizi sonuclarina gore Tiirkiye, Yunanistan ile ayn1 kiimede yer almus,
Tiirkiye’ye bu gosterge agisindan en yakin iilkeler Avusturya ve Romanya, en uzak iilkeler ise
Belgika ve Ingiltere oldugu tespit edilmistir. Saglik gostergelerine gdre yapilan karsilastirma
sonuglari, Tiirkiye’nin diger AB iilkelerinden ayr olarak tek basina bir kiimede yer aldigini, saglik
gostergesi agisindan Tiirkiye’ye en yakin olan {ilkenin Romanya, en uzak olan iilkenin ise Almanya
ve Yunanistan oldugunu gostermistir. Son olarak isglicii gdstergelerine gore yapilan karsilastirma
sonuglarina gore, Tiirkiye yine tek basina bir kiime olusturmustur. Isgiicii piyasalar1 agisindan en
yakin iilkeler Ingiltere ve irlanda gibi eski AB iiyesi iilkeler iken, en uzak iilkeler ise Estonya ve
Letonya basta olmak {izere yeni AB iiyesi iilkeler oldugu goriilmiistiir. Elde edilen bu sonuglar, AB
ile yapilacak tam iiyelik sonucu tiretim faktorlerinin gelirlerinin daha yiliksek oldugu iilkelere
kayacagi, zengin iilkelerin daha da zenginlesecegi, fakir {ilkelerin ise daha da fakirlesecegi seklinde
yorumlanmustir. Bu nedenle Tirkiye’nin beseri sermaye potansiyelinin AB igin firsattan ziyade

tehdit olusturacagi belirtilmistir.

Dreger vd. (2009), Avrupa Birligi NUTS1 ve NUTS2 diizeyinde beseri sermaye 6l¢iimii i¢in
alternatif bir analiz 6nermislerdir. Tek degiskenli 6l¢iime ilave olarak faktor analizi yaklagimindan
yararlanarak bilesik gosterge olusturmuslardir. Egitim sisteminin farkli asamasindaki 6grenci
sayilari, Ar-Ge harcamalari, bilim ve teknoloji ile iligkili insan kaynaklari, teknoloji ve bilgi yogun

imalat ve hizmet sektoriindeki istihdam sayilar1 gibi gostergelerden yararlanarak 2002-2004 donemi
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icin beseri sermaye bilesik endeksi elde etmislerdir. Calismada ayrica okullagsma ve bilim ve
teknolojideki insan kaynaklarinin, bdlgesel beseri sermaye stogunun bir kismini agiklamada etkili

oldugu ancak deneyimin biiyiik kismini agiklayamadiklari sonucuna varilmstir.

Gu ve Wong (2010), Kanada ekonomisi i¢in Jorgenson ve Fraumeni Omiir boyu gelir
yaklagimina dayanarak 1970-2007 donemi itibariyle piyasa dayali beseri sermaye yatirim ve stok
tahmini tiretmislerdir. Beseri sermaye yatirimi, ¢ocuklarin gelisimi ve egitimi ile gogiin beseri
sermaye birikimi {iizerindeki etkisinden kaynaklanan beklenen gelecek omiir boyu gelirdeki
degisimler olarak tahmin edilmistir. Gelistirdikleri veri seti, niifus sayimlari, ticretli istihdam, serbest
meslek (kendi isinde ¢aligan), okul kayit ve ticretli iscilerin yillik kazang verilerini icermektedir. Elde
edilen veri seti toplam beseri sermaye miktarinin 1970-2007 dénemi i¢in yillik %1.7 oraninda
arttigini, bu artisgin en biiylik payinin ¢alisma cagindaki niifus miktarindan kaynaklandigin
gostermistir. Egitim seviyesindeki artigin ise beseri sermaye artisinin diger bir kaynagi oldugu tespit
edilmistir. Kanada niifusunun yaglanmasinin bilesimsel etkisi, beseri sermaye biiyiimesini 1980-
2007 donemi igerisinde her y1l %0.6 oraninda azaltmig, ayn1 donemde artan egitim diizeyi beseri
sermaye bilylimesinin her y1l %0.7 oraninda arttirmustir. 1970-1980 donemi igerisinde artan egitim
diizeyi ile birlikte beseri sermaye stogu artmis ancak 1980 sonrasinda bu artis niifus yaslanmasindan
dolay1 durmus ve azalmaya baslamigtir. Beseri sermaye yatirim ve stok degeri fiziki sermaye yatirim
ve stok degerini agmis ve beseri sermaye yatirim ve stogunun fiziki sermaye yatirimi ve stoguna
orani zaman igerisinde azaldig1 goriilmistiir. 2007 yilinda beseri sermaye stogu fiziki sermaye
stogunun yaklasik dort kat1 kadarken, beseri sermaye yatirimi fiziki sermaye yatiriminin yaklagik iki

kat1 biiytikliigiindedir.

Lovaglio ve Folloni (2011), beseri sermayeyi istatistiksel modeller iizerinde yogunlasarak is¢i,
hanehalk1 ve yiiksekokul mezunlar diizeyinde ayirarak dlgmeye ¢caligmislardir. Caligmalarinda gizli
degiskenler ve igsel gostergeler arasindaki iligkinin gesitliligini belirtmek ve ayarlamak icin bir
modeller sinifi 6nermislerdir. Bu modeller sinifi 6zellikle i¢sel gostergelerdeki es degisken etkileri
gostermek igin genigletilmistir. Yiiksekogretim sirasinda biriken beseri sermayenin nedensel etkisini
olgmek icin Milan Universitesi mezunlarinin baslangic kazanglarini kullanmiglardir. Beseri
sermayenin egitim ve c¢aligma hayati performansi olmak iizere iki gizli bilesenden olustugu
varsayllmistir. Ayrica bu nedensel iligskiler s6z konusu oldugunda, egitimin c¢alisma hayati
performansi bigimlendirici degiskenleri tizerinde etkisi olabilir ve ayrica beseri sermayenin her iki
bileseninin igsel gézlenen gostergeler seti iizerinde de etkisinin olabilecegi diisiiniilmiistiir. 2001-
2007 yillarinda Milan iiniversitesinden mezun olan tiim dgrencilerin sosyo-demografik dzelliklerini
ve akademik performanslarimi igeren 47693 kayit kullamilmistir. Egitim gostergeleri olarak egitim
stiresi, okula girme yasal zamaninin kazanilan zamana orani, beklenen mezuniyet yasinin mezun
olunan yasa orani ve mezuniyet notunun ortalama mezuniyet notuna orani verilerinden; ¢aligma
hayat1 performans gostergeleri olarak Kariyer yolunun gelisimi (gdzlem donemi), kariyer yolunun

doygunlugu (gézlemlenen dénem), ilk siiresiz s6zlesmeyi elde etmek i¢in gecen zaman verilerinden
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yararlanilmistir. Ayrica igsel gosterge olarak gelir diizeyi ve yillik gelir biiyiime orani verilerinden;
esanli gostergeler i¢in ise hanehalki ekonomik durumu ile hanehalkinin biiyiikligli gostergelerinden
yararlanilmistir. Tahmin sonuglarma goére 6l¢iim modeli incelendiginde okula girme yasal zamaninin
kazanilan zamana oran1 degiskeni hari¢ tiim egitim degiskenlerinin pozitif isaretli ve istataistik olarak
anlamli oldugu, diger beseri sermaye bileseni ¢alisma hayati performansinin tiim gdstergelerinin
istatistiksel olarak anlamli ve ¢aligma hayati1 performansina esit katkiya sahip olduklar1 gériilmistiir.
Ayrica her iki beseri sermaye bileseninin gosterge degiskenler lizerinde istatatistiksel olarak anlamli
bir etkiye sahip olduklar tespit edilmistir. Son olarak hanehalki ekonomik durumu ve hanehalki
biiyiikliigliniin ekonomik gostergeler iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadigi tespit

edilmistir.

Li vd. (2014), 1985-2010 donemi itibariyle Cin igin iller diizeyinde beseri sermaye 6l¢timii
iizerine bir panel veri tanitmiglardir. Jargonson ve Fraumeni yasam boyu gelir yaklasimini kullanarak
geleneksel 6l¢limlerden daha kapsamli bir beseri sermaye 6l¢iimiinii Cin verilerine uygulamiglardir.
Calismada 22 il i¢in 1985-2010 dénemi beseri sermaye verisi elde edilmistir. Ayrica ¢caligma toplam,
kisi basina, toplam isgiicli ve ortalama isgiicii beseri sermaye verisini igermekte ve bunun yaninda
veri her il i¢in kent/kir, egitim, yas ve cinsiyet gruplarina gore ayrilmistir. Elde edilen yeni verinin
kullanighiligimi test etmek amaciyla geleneksel iiretim fonksiyonu tahmin edilmis ve verilerin

beklentilere uygun bir performans gosterdigi tespit edilmistir.

Alper vd. (2015), beseri sermayenin belirleyicilerini iist-orta gelirli tilke grubu kapsaminda
arastirmiglardir. 2000-2012 dénemi itibari ile yapilan calismada iist-orta gelirli iilke grubuna ait
verilere uygulanan faktdr analizinde hiikiimetin nihai tiiketim harcamalari, saglik harcamalar1 ve alt
yap1 harcamasi degiskenlerini bir faktérde kiimelenmis iken, yiiksek gelirli OECD {ilke grubu igin
yapilan faktor analizinde bu degiskenlere ek olarak isgiiciine katilim orani da ayni faktor kiimesine
dahil olmustur. PCSE regresyon test sonuglari, her iki iilke grubu i¢in hiikiimetin nihai tiiketim
harcamalari, saglik harcamalar1 ve alt yap1 harcamalariin beseri sermayeyi artirici etkiye sahip
oldugunu gostermistir. Her iki iilke grubu i¢in dogrudan yabanci yatirimlarin beseri sermayeyi
istatistiksel olarak etkilemedigi goriilmistiir. Alper vd. (2015) ayrica iist-orta gelirli iilke grubu igin
niifus artisinin beseri sermaye iizerindeki olumsuz etkisinin yiiksek gelirli iilke grubuna gére daha

fazla oldugu bulgusuna ulagmislardir.

Balcerzak ve Pietrzak (2016a), beseri sermayenin niteligindeki degisimleri belirleyen
degiskeleri beseri sermayenin gizli bir degisken oldugunu varsayarak CFA yontemi ile 24 AB iiyesi
iilke ve 2004-2013 doénemi i¢in tespit etmeye calismiglardir. Analiz sonuglari belirlenen tiim digsal
model parametrelerinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ve bu sonucun tim go6zlenen
degiskelerin beseri sermayenin niteligi i¢in dogru bir sekilde belirlendigini gostermistir. Beseri
sermayenin niteligini belirlemede en giiclii etkiye sahip degiskenin toplam inramural Ar-Ge

harcamalarma ait oldugu ve onu egitim ve 6gretime katilim oraninin izledigi, en zayif etkiye sahip
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degiskenin ise bilim ve teknoloji mezunu sayisina ait oldugu tespit edilmistir. Ayrica galismada
faktor skor agirliklarindan yararlanarak calismaya konu iilkeler igin 2004 ve 2013 yillar1 beseri
sermaye diizeyleri hesaplanmistir. Sonuclar AB eski ve yeni iiyeleri arasindaki beseri sermaye

farkliligini ortaya koymustur.

Balcerzak (2016), AB iiyesi iilkeler i¢in beseri sermaye niteliginin ¢ok oOl¢iitlii analizini
makroekonomik diizeyde c¢ok olciitlii karar verme analizi yontemi ile yapmay1 ve beseri sermaye
niteligi i¢in bir girdi verisi saglamay1 amaglamistir. 26 kontrol degiskeni belirlenmis ve Hellwing
(1972) yaklasgimindan yararlanarak bu degiskenlerden istatistiksel kriterleri saglayan 6 degisken
oldugu tespit edilmistir. Begeri sermaye niteligi i¢in ekonomik kalkinmanin taksonomik (smiflayici)
olcii degerleri tahmin edilmistir. 2001-2012 dénemi itibariyle iskandinav iilkelerin beseri sermaye
niteligi agisindan lider oldugu, Macaristan, Romanya, Yunanistan ve Bulgaristan gibi iilkelerin beseri
sermaye niteligi i¢cin ekonomik kalkinmanin taksonomik 6l¢ii degerlerinin ise en diisiik oldugu tespit

edilmistir.

Tablo 2’de beseri sermaye 6l¢iimii tizerine yapilan ¢aligmalara iligkin 6zet bilgi sunulmustur.
Calismalar ele alinan donem, iilke, kullanilan 6l¢im yaklasimi ve kullanilan veri kapsaminda 6zet
olarak verilmistir. Genel bir degerlendirme yapilacak olursa literatiirde beseri sermaye daha ¢ok
egitime dayali gosterge yaklasimi ile farkli lilkeler kapsaminda 6lgiilmiis ve bunu 6miir boyu gelir
yaklasimina dayanan calismalar takip etmistir. Beseri sermayenin gizli degisken yaklagimi ile

Olclimiine dayal1 calismalar ise sinirli sayidadir.

Tablo 2: Beseri Sermayenin Olciimii Uzerine Literatiir Ozeti

Yazar Ulke / Dénem Yontem Kullamlan Veri
Psacharopolous ve 99 Ulke / 1960-1983 Gosterge Yaklasimi Isgiicii
Arriagada (1986) (Egitime Dayali)

Kyriacou (1991) 111 Ulke / 1965-1985 Gosterge Yaklasimm Isgiicii
(Bes y1llik periyod) (Egitime Dayalr)
Lau vd. (1991) 58 Ulke / 1965-1985 Gosterge Yaklagimi Calisma cagindaki niifus
(Egitime Dayalr)
Barro ve Lee (1993) 129 Ulke / 1960-1985 Gosterge Yaklasimi 25 yas iistii niifus

(Bes y1llik periyod)
85 Ulke / 1960-1987

(Egitime Dayal1)

Nehru vd. (1995) Gosterge Yaklasimi Calisma cagindaki niifus

(Egitime Dayali)

[stihdam edilen niifus

Tallman ve Wang (1994)

Tayvan / 1965-1989

Gosterge Yaklagimu

Barro ve Lee (1996)

126 Ulke / 1960-1990
(Bes y1llik periyod)

Gosterge Yaklasimi
(Egitime Dayal)

15 yas iistli niifus

Mulligan ve Sala-i-Martin
(1997)

ABD 48 eyalet / 1940-
1990 (On y1llik periyod)

Gelire Dayal1 Yaklagim

25-65 yas istihdam edilen

nifus




Tablo 2: Beseri Sermayenin Ol¢iimii Uzerine Literatiir Ozeti

Yazar

Ulke / Dénem

Yontem

Kullanilan Veri

Tao ve Stinson (1997)

ABD /1963-1988

Biitiinlesik (Gelire ve
Maliyete Dayalr) Yaklasim

19-64 yas isgiicii

Koman ve Marin (1997) Avusturya ve Almanya / Gelire Dayali Yaklagim 15 yas stii niifus
1960-1997
Dagum ve Slottje (2000) ABD /1982 Gizli Degisken Yaklagimi 4103 hanehalki reisi
De La Fuente ve Doménech | 21 OECD iilkesi / 1960- Gosterge Yaklagimi 25 yas istii niifus
(2000) 1990 (Bes yillik (Egitime Dayalr)
periyod)
Laroche ve Mérette (2000) Kanada / 1976-1996 Gelire Dayal1 Yaklagim 15- 64 yas niifus
Wei (2001) Avustralya / 1981-1996 Gelire Dayali Yaklagim 25-65 yas niifus
(Bes yillik periyod)
Cohen ve Soto (2001) 38 OECD iiye ve iiye Gosterge Yaklagimi 15-64 yas niifus
olmayan Ulke / 1960- (Egitime Dayal1)
2010 (On y1llik periyod)
Barro ve Lee (2001) 142 Ulke / 1960-2000 Gosterge Yaklagimi 15 yas Ustii niifus
(Bes y1llik periyod) (Egitime Dayalr)
Krueger ve Lindahl (2001) 34 Ulke / 1990 Gosterge Yaklagim Isgiicii
Hanehalki Anketi (Egitime Dayal1)
Jeong (2002) 45 Ulke / 1983-1998 Gelire Dayali Yaklagim 159 meslek grubuna gore
¢alisan niifus
Wei (2003) Avustralya / 1981-2001 Gelire Dayali Yaklagim 25-65 yas niifus
(Bes yillik periyod)
Vittadini vd. (2003) ABD /1983 Gizli Degisken Yaklagimi 4103 hanehalki reisi

Abbassinekad (2005)

Iran, Tahran / 2000

Gizli Degisken Yaklagimi

2687 hanehalki reisi

Cohen ve Soto (2007) OECD Ulkeleri ve 15 Gosterge Yaklagimi 15-64 yas niifus
iiye olmayan iilke / (Egitime Dayalr)
1960-2010
Vittadini ve Lovaglio ABD /1982 Gizli Degisken Yaklagimi 4103 hanehalki reisi

(2007)

Dreger vd. (2009)

AB Ulkeleri / 2002-2004

Gizli Degisken Yaklagimi

Makroekonomik

gostergeler
Gu ve Wong (2010) Kanada / 1970-2007 Gelire Dayali Yaklagim 15-74 yas niifus / Aylik
isglicti anketi
Barro ve Lee (2010) 146 Ulke / 1950-2010 Gosterge Yaklasimi 15 yas tistii niifus
(Bes yillik periyod) (Egitime Dayali)

Lovaglio ve Folloni (2011)

Italya / 2001-2007

Gizli Degisken Yaklagimi

Milan Universitesi

mezunlari
Li vd. (2014) Cin / 1985-2010 Gelire Dayali Yaklagim 221l
Balcerzak ve Pietrzak 24 AB iiyesi Ulke / Gizli Degisken Yaklagimi Makroekonomik
(2016a) 2004-2013 gostergeler
Balcerzak (2016) AB iiyesi Ulkeler / Gizli Degisken Yaklagimi Makroekonomik
2001-2012 gostergeler
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UCUNCU BOLUM

3. VERI SETi ve EKONOMETRIK YONTEM

Beseri sermaye diizeyinin Ol¢ililmesinin amaclandigl bu tez calismasinda Dagum ve Slottje
(2000) calismasindan yola g¢ikarak beseri sermaye kavraminin gizli bir degisken oldugu kabul
edilmistir. Buradan hareketle bu boliimde oncelikle galigmada kullanilan veri seti tanitilmig, ardindan
gizli degisken kavramina iligkin kisa bilgi verilmis ve baz1 gizli degisken modelleri ve tahmin

yontemleri lizerinde durulmustur.

3.1. Veri Seti

Bu c¢alismada, pek ¢ok calismada egitime iliskin ¢ok sayida farkli degisken tarafindan temsil
edilen beseri sermayenin makroekonomik diizeyde Ol¢iimii amaglanmistir. Tiirkiye i¢in beseri
sermayenin Ol¢iimii amaciyla kullanilabilecek makroekonomik diizeydeki degiskenlere iliskin
kesiksiz veri 6zellikle 1980-2015 donemi i¢in s6z konusudur. Bu nedenle zaman serisi analizleri igin
ilgili donem ele alinmigtir. Beseri sermayenin dl¢iimiinde (Ar-Ge) teknoloji diizeyinin ve isgiicii
degiskenlerinin onemine bagli olarak Tiirkiye i¢in Ar-Ge ve bazi isgiicii (uzun donem issizlik,
isgliciine katilim orani, istihdamin niifusa orani, geng issizlik orani gibi) verilerinin s6z konusu
oldugu 1989-2015 dénemi itibariyle analizler yinelenmistir. Zaman serisi analizlerinde ¢ok sayida
degiskenlerin kullanilmasi ve yapisal esitlik modellerinin gézlem sayisina duyarli olmasi nedeni ile
elde edilen bulgularin degerlendirilmesi noktasinda tedbirli olmak gerekir. Gozlem sayis1 sorununu
ortadan kaldirmak amaciyla beseri sermayenin 6l¢iimii ayrica 81 il bazinda 2008-2013 donemi i¢in
gergeklestirilmistir. Elde edilen bulgular toplulustirilarak zaman serisi bulgulari ile kiyaslanmugtir.
Analizlerde kullanilan degiskenler Tiirkiye Istatistik Kurumu, Kalkinma Bakanligi, OECD ve Diinya

Bankasi istatistiklerinden derlenmistir.

Zaman serisi modellerinde kullanilan her bir degiskenin yer aldig1 kategori, degiskenlere ait

kisaltma, agiklama, donem aralig1 ve veri kaynaklarina iliskin 6zet bilgi Tablo 3’den izlenmektedir.



Tablo 3: Kullamlan Zaman Serisi Degiskenlerinin Tanim

Kategori %elsg;il;elzg Degiskenin Ag¢ilimi Dénem Kaynak
OKO Ortadgretim Kayit Orani, Briit 1980-2015 Diinya Bankasi
UKO Universite Kayit Orani, Briit 1980-2015 Diinya Bankasi
UMS Universite Mezun Sayilari 1980-2015 TUIK
UKS Universite Kayit Sayilari 1980-2015 TUIK
OKS Ortadgretim Kayit Sayist 1980-2015 Diinya Bankasi
GOKS Genel Ortadgretime Kayit Sayis1 | 1980-2015 Diinya Bankasi
Egitim! MOKS Mesleki O‘;z‘;if“me Kayit | 1980-2015 | Diinya Bankas:
KO llkogretimden Universiteye | 4951 5015 | pyinya Bankas!
Kayit Orant
- [lkogretimden Universiteye ..
IUOYB Ol%ul Yasam Beklentisiy 1981-2015 Diinya Bankasi
OES Ogretim Eleman1 Sayisi 1980-2015 TUIK
TEH Egitim Harcamalar1 1980-2015 Diinya Bankasi
TAGH Toplam Ar-Ge Harcamasi 1990-2015 OECD
AGH/GsYH | ArGeHarcamasmn GSYH ) 990 515 OECD
Icindeki Pay1
Bilim ve BIBTAS Bin Isgiicii Basina Arastirmaci 1990-2015 OECD
Teknoloji Sayisi
AGPS Ar-Ge Personeli Sayisi 1990-2015 OECD
TPBS Toplam Patent Bagvurulari 1980-2015 OECD
STAS? Sabit Telefon Aboneligi Sayisi 1989-2015 Diinya Bankasi
BOH Bebek Oliim Hiz1 1980-2015 Diinya Bankasi
DH Dogum Hizi 1980-2014 Diinya Bankasi
BKBDS Bin Kisi Bagina Doktor Sayisi 1980-2015 Diinya Bankasi
Saghk SHM Saglik Harcamalar1 1980-2015 OECD
DYB Dogusta Yasam Beklentisi 1980-2015 OECD
sHigsyH | Saghk Harcamasin GSYH - gg4 595 OECD
I¢indeki Pay1
GSYH 2010 Fiyatlarina Gére GSYH 1980-2015 Diinya Bankasi
UDI Uzun Dénem Issizlik Oran1 1989-2015 Diinya Bankasi
GIio Geng Issizlik Oram 1989-2015 Diinya Bankasi
i0 Issizlik Orani 1989-2015 Diinya Bankas1
INO Istihdamin Niifusa Oram (15+) | 1989-2015 Diinya Bankasi
Ekonomik YTi Yiiksek Teknoloji Thracati 1989-2015 Diinya Bankas1
IKO Isgiiciine Katilim Oram 1989-2015 Diinya Bankasi
TIS Toplam istihdam 1980-2015 Kalkmmwa
Bakanligi
Ti Toplam Issizlik 1980-2015 Iézll(l:r?]?;

Tablo 3‘deki degiskenlerin kategorik alanlarina dikkat edildiginde beseri sermayenin tahmin

edilebilmesi agisindan egitim kalitesi, teknoloji ve inovasyon sistemi, saglik sektorii, ekonomik

! Diinya Bankasi veri tabanindan elde edilen egitim degiskenlerinin bazi yillarina ait gozlemleri mevcut
degildir. Eksik gozlemler trend yaklagimi ile tahmin edilerek doldurulmustur.

2 Begeri sermaye kalitesini gdstermek amaciyla internet ya da bilgisayar kullanim oram gostergelerinin
kullanimina literatiirde rastlanmistir. S6z konusu gostergelerin incelenen donem itibariyle bulunamamasi
dolayisiyla telefon aboneligi sayisindan yararlanilmustir.
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biliyiime ve isgiici piyasasi 6nem arz etmektedir. Bu alanlar bir tilkenin bilgi temelli ekonomi

gerceginde rekabet etme yeteneklerini etkilemektedir.

Tablo 4: Kullamlan Panel Veri Degiskenlerinin Tanim

Kategori Degiskenin Kisaltmasi Degigkenin Ag¢ilimi Kaynak
IKO Isgiiciine Katilim Orani TUIK
Ekonomik 'iO 1ssizlik Orani TUIK
ISO Istihdam Oran TUIK
KBGSYH Kisi Bagina Gayri Safi Yurti¢i Hasila TUIK
OYBmS Okuma-Yazma Bilmeyen Sayisi TUIK
0YBmO Okuma-Yazma Bilmeyen Orant TUIK
NOOO Ortadgretim Okullasma Orani, Net TUIK
BOOO Ortadgretim Okullasma Orani, Briit TUIK
OLO Universite Okuyan Sayis1 TUIK
Egitim OLM Universite Mezun Sayist TUIK
LMS Ortadgretim Mezun Sayisi TUIK
DMS Doktora Mezun Sayisi TUIK
LMO Ortadgretim Mezun Orani TUIK
OES Ogretim Eleman1 Sayist TUIK
PS Profesor Sayisi TUIK
YFMO Universite Mezun Orani TUIK
BO Toplam Bebek Oliimleri TUIK
THS Toplam Hekim Sayisi TUIK
SMS Saglik Memuru Sayist TUIK
Saglik TSK Toplam Saglik Kurumu TUIK
TYS Toplam Hastane Yatak Sayisi TUIK
SBKS Saglik Bakanhigina Ait Kurum Sayisi TUIK
YKBYS Yiiz Bin Kisi Bagina Hastane Yatak Sayisi TUIK

Tablo 4°de 81 ile ait egitim, saglik ve ekonomik gostergeler yer almaktadir. iller kapsaminda
igglicii istatistiklerine ait verilerin 2008-2013 donemi itibariyle mevcut olmasi nedeni ile tiim

degiskenler i¢cin donem 2008-2013 olarak kisitlanmustir.

Tablo 3’de yer alan Amerikan Dolar1 birimine sahip bazi degiskenler, T.C. Merkez Bankasi
veri dagitim sisteminden elde edilen yillik doviz kuru ile ¢arpilarak Tiirk Lirasina gevrilmistir. Ayrica
Tablo 3 ve Tablo 4’de say1 ve para birimine sahip degiskenler dogal logaritmalari alinarak analizlere

katilmagtir.

3.2. Ekonometrik Yontem

Caligmada beseri sermayenin ¢ok degiskenli bir olgu oldugu diisliniilmiis ve gizli bir degisken
oldugu varsayilarak 6l¢iimiinde Yapisal Esitlik Modellemesi yonteminin uygulanmasi onerilmistir.
Beseri sermayenin Ol¢limiinde Oncelikle en uygun degiskenlerin ve modelin belirlenmesi
amaglanmisgtir. Bunun igin ilk olarak Balcerzak ve Pietrzak (2016a) c¢alismalarinda onerdigi gibi
Dogrulayict Faktor Analizi’'nden daha sonra ise MIMIC (Multiple Indicator-Multiple Cause)

modelinden yararlanilmistir.
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Beseri sermaye diizeyinin Olglimiine gecilmeden once Tablo 3’de yer alan gozlenebilen
degiskenlerin birim kok analizleri yapilarak ilgili degiskenlerin duraganlik seviyesi tespit edilmistir.
Birim kok analizleri igin; Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF)3, Philips-Perron (PP)* ve Kwiatkowski-
Phillips-Schmidt-Shin (KPSS)® testlerinden yararlanilmustr.®

3.2.1. Gizli (Latent) Degisken Modelleri ve Tahmini

Sosyal ve davranis bilimlerinde bazi1 kavramlar tam tanimlanmamis ve sosyal sinif, kamuoyu,
disadoniik kisilik gibi baz1 terimlerin gergek anlamlari iizerine birgok tartisma s6z konusu olmustur.
Bu kavramlar, niifus icerisinde bile dogrudan gozlenemediginden; bilimsel bir aragtirma alanini
anlama amaciyla 6nerilmistir. Ilgili kavramlar dogrudan 6l¢iim icin herhangi operasyonel bir yontem

bulunmayan varsayimsal yapilar oldugundan genellikle gizli degisken olarak anilmaktadir.

Gizli degisken aragtirmalarda dogrudan gdzlemlenemeyen veya Olciilemeyen degiskenleri
modeller. Genel bilginin bilinen Faktér Analizi ile Ol¢lilmesinden giiniimiiziin Yapisal Esitlik
Modellemesi’ne kadar olduk¢a uzun bir tarihe sahiptir. Gizli degiskenler gozlenememelerine ragmen
Olciilebilen (manifest) degiskenler {izerindeki bazi etkileri go6zlenebilir (Everitt, 1984:2). Gizli
degisken sosyoloji, psikoloji ve ekonomi gibi bircok alanda ortaya c¢ikabilir. Ornegin “beseri
sermaye” kavraminin dogrudan 6l¢iilmesi miimkiin degildir ancak bir kiginin 6rgiin ya da is basinda
aldig1 egitim diizeyi, saglik sigortasina sahip olup olmadigi bir bakima beseri sermayenin temel

gostergeleri oldugu varsayilir.

Bir dizi dl¢iilebilen degiskenin az sayida gizli degisken iizerindeki bagimliligini aragtirmak i¢in

en iyi bilinen yontem faktor analizidir. Gizli degisken kavraminin basariyla uygulandigi bir diger

% Dickey-Fuller (1979) yaklasiminda hata terimlerinin istatistiksel olarak bagimsiz ve homojen olmalari
varsayimi s6z konusudur. ADF denklemlerinde otokorelasyonun 6nlenmesi i¢in bagimli degiskenin gecikmeli
degerleri denklemin sag tarafina agiklayici degisken olarak ilave edilmektedir. ADF testinde bir zaman
serisinin duraganligini incelemek igin sabitsiz, sabitli ve sabitli - trendli olmak {izere {i¢ denklem Onerilmistir.
Bu ¢alismada sabitli ve sabitli — trendli denklemler tahmin edilmistir. Ayrintili bilgi i¢in bakiniz: Dickey ve
Fuller (1979).

4 Phillips-Perron birim kok testi, ADF testinin hata terimine iliskin varsayimlarma gore daha esnektir. PP
yaklasiminda, Dickey-Fuller testinin bagimsizlik ve homojenlik varsayimlari terk edilerek hata terimlerinin
zayif bagimlilik ve heterojenlik varsayimlarina sahip oldugu ileri siiriilmiistiir. PP birim kok testinin ADF birim
kok testinden farki alternatif denklemlerin hicbirinde bagimli degiskenin gecikmeli degerlerinin yer
almamasidir. Ciinkii PP testinde Newey-West bagimli degisken gecikmelerini tespit eden bir kriter degil, bir
uyarlama tahmincisidir. PP birim kok testinde de ADF testinde oldugu gibi duraganlik arastirilmasinda sabitli
ve sabitli - trendli olmak tizere iki farkli regresyon denkleminden yararlanilmigtir. Ayrintili bilgi i¢in bakiniz:
Phillips ve Perron (1988).

5 KPSS testinde amag serideki deterministik trendin arindirilarak serinin duraganlastirilmasidir. KPSS testinde
kurulan sifir hipotezi ADF ve PP testlerinden farkli olarak serinin duragan oldugunu ifade etmektedir. Ayrintili
bilgi i¢in bakimz: Kwiatkowski vd. (1992).

® Tablo 4°de illere ait gozlenebilen degiskenlerin zaman boyutu kisa oldugundan zaman serisi 6zellikleri
bakimindan incelenmemistir.
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alan ise nedensel modellemedir. Baslangicta iktisatta acik degiskenler ig¢in uygulanan bu islem,

sosyal bilimcilerle birlikte zamanla popiiler olan sezgisel ve analitik bir ara¢ haline gelmistir.

Nedensel modelleme, bagimhi ve bagimsiz degiskenler ile iliskili bir esanli denklemler
sistemindeki parametrelerin tahminiyle ilgilidir (Everitt, 1984:3). Nedensel modeller siklikla Wright
(1934)’in 6nerdigi “Path Diyagramlar1” ile tamimlanir. Gizli degiskenler i¢in nedensel modelleme en

basta Joreskog (1970) olmak iizere bir takim aragtirmaci tarafindan gelistirilmistir.

Gizli degisken kavrami, iki bilesenin bir fonksiyonu olan herhangi bir 6l¢iimii ifade eden
gercek skor degisimi ve hata degisimi olmak iizere klasik test teorisi agisindan agiklanabilir. Bu ifade
bir denklem olarak X = Y + ¢ seklinde yazilabilir. X, 6l¢limiin gozlenen skorunu; Y, bireyin gercek
skorunu; & ise hata degisimini gostermektedir (Newsom,2017). Burada arzu edilen sey hata
degisiminin ilave bir model ya da yap1 igermemesi gerekliligidir. Hatanin ek bir yapi icermesi
gozlenen skorla iligkili gercek skorun arindirilmasim gerektirir ve siire¢ bu yapinin tiim pargalari

gergek skor biinyesinde bulundugu varsayilana kadar devam etmelidir (Everitt, 1984:5).

Dogrulayici Faktor Analizi ve Yapisal Esitlik Modellemesi’nde gizli degisken kavrami klasik
test teorisi formiilasyonuna paralel olarak goriilebilir. Gizli degisken dogrudan gézlemlenemeyen
gercek bir skor gibidir. Gozlenebilen degisken dogrudan gézlemlenen bir 6l¢liimdiir ve rasgele 6l¢iim
hatalarinin bazi dereceleri mevcut olabilir, dyle ki gdzlemlenen skor gergek skorlarla tam olarak
eslesmemektedir. Yani gercek skorun gozlemlenen skorun bir béliimiine neden oldugu sdylenebilir.
Bu nedensel hipotez, gizli degiskenler elips seklinde ve oOlgiilebilen degiskenler ise kare sekilli

kutular seklinde grafiksel olarak tanimlanir (Newsom,2017).
3.2.2. Genel Gizli Degisken Modeli

x"=[x; X .. Xxp]gozlenebilen degiskelerivey’ = [y; ¥, .. Y] ise gizli degiskeleri
temsil etsin. Gizli degisken sayis1 m, genellikle gézlenebilen degisken sayisidan (p) ¢ok daha azdir.
Ciinkii gizli degisken modeli bir bakima gozlenebilen gozlemlerin tam setini birkag gizli degere
indirgeyen bir veri indirgeme yontemidir. Oziinde tiim gizli degisken modelleri x;, x,, ... , Xp nin
V1, Y2, o, Ym Uzerinde kosullu ortak olasilik dagilimina ¢(x | y) sahip oldugunu varsayar.
Gozlenebilen degiskenlerin tiimii siirekli ise ¢ bir yogunluk fonksiyonudur, fakat eger kesikli ise ¢
bir olasilik kiimesidir. y’nin yogunluk foksiyonu h(y) olmak iizere, x’in kosulsuz yogunluk

fonksiyonu (3.1)’deki gibi gosterilebilir:

fx) = [ d(x|y)h(y)dy (3.1)
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Genel terimlerle ¢ ve h, x’in bilinen ve varsayilan yogunlugundan gozlenebilen degiskenlerin
gizli degiskelere nasil bagh oldugunu ortaya ¢ikarmak istenilen yogunluk fonksiyonlaridir. Ancak
yogunluk fonksiyonlar1 hakkinda bazi varsayimlar yapilmadikca ¢ ve h’yi f’den farkli olarak
¢ikarmak imkansiz olacaktir (Everitt, 1984:5).

Gizli degisken modellerinin 6nemli varsayimi kosullu bagimsizliktir. Bu varsayim gizli
degiskenlerin degerlerine gozlenebilen degiskenlerin birbirinden bagimsiz oldugunu belirtir. Kosullu
bagimsizlik varsayimi, gézlenebilen degiskenler arasinda izlenen iliskileri tireten gizli degiskenler
oldugunu belirtmektedir. Gozlenebilen degiskenler arasinda izlenen bagimlilik, gizli degiskelere
olan ortak bagimliliklarindan kaynaklanir ve bu nedenle gozlenebilen degiskenlerin davranisi esasen
rastgeledir. Kosullu bagimsizligin bu 06zel bicimi genellikle ‘yerel bagimsizlik’® olarak
adlandirilmaktadir. Kosullu bagimsizlik varsayimina ek olarak genellikle ¢; ve h’in bilinen forma

sahip olduklari fakat bilinmeyen parametre degerlerine bagli olduklar: varsayilir (Everitt, 1984:6).

Gizli bir degiskenin tahmin edilebilmesi i¢in genellikle {i¢ ya da daha fazla g6zlenebilen
dlgiime ihtiyag duyulur. Andersen (1982), tek bir gizli degiskeni (y), gbzlenen degiskenler seti (x; =
(X1, X2, s Xpj)") ile iliskilendirmistir. Gizli degisken modellerinin basit yapim ilkesi, gizli

degisken dikkate alindiginda gozlenen degiskenlerin kosullu bagimsizliginin tanimlanmasidir.

Gizli degisken modelleri i¢in énemli bir sorun “belirleme”dir. Bu problem aslinda verilerle
tutarli, essiz bir parametre degeri setinin var olup olmadigi sorunudur. Bir modelin belirlenmemesi,
farkli parametre degerlerinin aym1 modeli belirttigini gosterir. Yani boyle bir durumda tiim
parametrelerin tutarli tahminlerine ulasilamayacaktir. Andersen (1982)'in anketinin bir sinirlamasi,
sadece basit gizli degisken modellerin tek bir gizli degisken ile diisliniilmiis olmasidir. Ankette
Iskandinav istatistik¢isi Karl G. Joreskog énciiliigiindeki ¢ok boyutlu faktér modelleri veya ortak
faktor modelleri ile yapisal esitlik modellerinin 6nemli sentezi hakkinda higbir sey belirtilmemistir
(Skrondal ve Rabe-Hesketh, 2007:713).

Tablo 5: Geleneksel Gizli Degisken Modelleri

Gozlenen degisken(ler) Gizli degisken(ler)
Siirekli Kategorik
Ortak faktor modeli
Siirekli Yapisal esitlik modeli Gizli profil modeli

Dogrusal karma model
Kovaryet 6l¢lim hatasi modeli
Kategorik Gizli nitelik modeli Gizli sinif modeli

Kaynak: Skrondal ve Rabe-Hesketh, 2007
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Tablo 5°de gelencksel gizli degisken modellerinin siniflandirilmasi yapilmigtir. Bir sonraki
boliimde bu modeller arasindan bu tez ¢alismasinin kapsamina giren Ortak Faktor Modellerinden

Dogrulayict Faktor Analizi ve Yapisal Esitlik Modelleri iizerinde durulacaktir.
3.2.2.1. Faktor Analizinde Gizli Degiskenler

Faktor analizi modeli gizli degisken teknigi olarak diistiniilebilecek ilk prosediirlerden biridir.
Faktor analizleri goklu gostergeleri ya da gbzlenen degiskeleri ayni anda ele aldigindan bu model
genellikle bir matris formunda sunulmaktadir. Cok degiskenli regresyon analizi ve kisith bagimli
degisken modeli ile faktor analizi modeli arasindaki benzerlikleri ve farkliliklar1 gostermek amaciyla

tek gostergeli faktor analizi modelinin skaler formda gosterimi esitlik (3.2)’deki gibi ifade edilebilir.
X;p = Ao+ A8 + A8+ i (3.2)

(3.2) numarali denklemde x;, i. durum igin gozlenen degisken yada gostergeyi; 4,4, Sabit terimi;
Ak, k. faktoriin x; tizerindeki etkisini veren faktor yiikiini; &, i. durum i¢in k. faktorii ve son olarak
u;, i. durum igin 6zgiin (unique) degisken yada dagilimi gostermektedir. Faktor analizi 6zgiin
degiskeni u; = s; + e; seklinde iki bilesene boler. s;, spesifik bilesen; e; ise rasgele 6lgiim hatasi
olmak tiizere her ikisinin sifir ortalamaya sahip oldugu ve birbirleriyle ve altinda yatan faktorler ile
iligkisiz oldugu varsayilmaktadir (Harman, 1960, Lawley ve Maxwel 1971, Mulaik, 1972). Spesifik
bilesen, hem faktorlerle hem de rassal dlgiim hatasiyla iligkisiz bir degiskenin sistematik 6zgiin
yanini tasir (Bollen, 2002:623).

(3.2) numarali faktor analizi modeli ¢ok degiskenli regresyon ve kisith bagimli degisken
modelleri ile gdzlenmemis dagilimlarin kullanimimi paylagsmaktadir. Faktér modeli ¢ok degiskenli
regresyon gibi gozlenen bir bagimli degiskene sahiptir, kisith degisken modeli ise temel stirekli
bagimh degisken kullanimi ile ikisinden ayrilmaktadir. Faktor analizi g6zlenen degiskenlerin
tahmincisi olarak gdzlenmeyen aciklayici degiskenler ya da “faktor” kullanimi ile 6nceki tiim
modellerden ayrilmaktadir. Ornek gergeklenis ve belirleyici olmayan fonksiyon tanimlarma gore u;,
S, e; ve & strekli gizli rasgele degiskenlerdir. Yerel bagimsizlik tanima gore ise bir gostergeden
daha fazlasina sahip olma ve faktorler kontrol edildiginde bu gostergeler arasindaki korelasyon sifira

gitmesi sarttyla sadece &;;, gizli degiskendir.

Bu modele uygulandiginda beklenen degisken tanimi daha karmasiktir. Bu tanima gore x; nin

beklenen degeri gizli degiskeni (3.3)’deki gibi tanimlar.

E(x;) = Ag + Adper + Agpe + -+ + A (3.3)
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(3.3) numaralt denklemde pg, & faktoriiniin ortalamasidir. Faktorlerin ortalamalarinin

dogrusal kombinasyonu gizli bir degiskeni tanimlar fakat her ayri &, faktorii gizli bir degisken
olmayacaktir (Bollen, 2002:623).

Faktor analizi modelindeki her gizli degisken oOlceklendirilmelidir. Her faktorii
Ol¢eklendirmenin bir yolu faktor yiiklerinden birinin faktorlerden goézlenen bir degiskene
ayarlanmasi ile olur. Eger ayni degisken i¢in sabit terim sifira ayarlanirsa faktor i¢in ayn1 zamanda
bir ortalama da saglanmis olur. Gozlenen degisken onu etkileyen tek bir faktore sahip oldugu
durumda x; = &;; + u; seklinde elde edilir. Burada &;;’de meydana gelecek bir birimlik degisimin
x;’de bir birim beklenen degisime neden olmasiyla ;; ’in x; ile ayn1 6l¢ek ve orjine sahip oldugu ve
gizli degisken ile gozlenen degiskenin ayni ortalamayi paylastiklar1 s6ylenebilir (Bollen 1989, 307-
311; Bollen, 2002:624). Alternatif bir dlgeklendirme her ;;, 'nin varyansini bire ve ortalamasini sifira
standartlastirmaktir. Diger kombinasyonlar da miimkiindiir, ancak her faktoriin bir 6l¢ek ve atanmig
bir orijine sahip olmas1 gerekir. Ozgiin bilesen veya dagilim (u;) da ayn 6nemi gerektirir. Faktor
analiz modelleri, Ortiik bir katsay1 vererek ve ortalamasini sifira ayarlayarak u;'in 6l¢eklenmesini
saglarlar. (Bollen, 2002:624).

Faktor analizi onsel (a priori) ve sonsal (a posteriori) gizli degiskenler arasindaki farki
aciklamak icin net bir 6rnek saglamaktadir. Agiklayici Faktor Analizinde (Exploratory Factor
Analysis, EFA) faktorler sonsal gizli degiskenlerdir ve faktorler analiz 6ncesinde tanimlanmasindan
ziyade veriden iiretilirler. EFA, ortak faktorlerin sayisinin 'kesfedilmesi' ve model parametrelerinin
tahmin edilmesine yonelik sonsal bir yaklasimdir ve belirleme i¢in asgari sayida kisitlama
getirmektedir (Skrondal ve Rabe-Hesketh, 2007:717).

Dogrulayici Faktor Analizi (Confirmatory Factor Analysis, CFA) ise 6nsel gizli degiskenlere
daha yakindir ¢iinkii faktorler ve onlarin yiiklerinin yapisi veri analizi 6ncesinde belirlenir. EFA’dan
elde edilen sonsal gizli degiskenler, gizli degiskenleri ger¢ek gizli degiskenlerden daha fazla
varsayimsal olarak gorme egilimi ile yakindan iliskilidir. EFA ile elde edilen faktorler bir algoritma
yardimi ile elde edildigi ve edinildikten sonra yalnizca isim verildigi i¢in anlasilmasi kolay bir
yaklasimdir. Ancak bu, dogrulayici1 faktorlerdeki onsel gizli degiskenlerin diizgiin olarak gergek

kabul edildigi anlamina gelmemektedir.
3.2.2.1.1. Dogrulayici1 Faktor Analizi

Dogrulayic1 Faktor Analizi (Confirmatory Factor Analysis, CFA), gosterge cinsinden faktor
sayist ve yorumu Onceden verildiginde, bir faktor yapist hakkinda hipotezleri test etmek icin
tasarlanmig genel bir modelleme yaklasimi olarak kabul edilir. Bu nedenle CFA’da teori 6nce gelir,

daha sonra model tiiretilir ve en son modelin gézlemlenen verilerle tutarlilig1 agisindan testi yapilir
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(Raykov ve Marcoulides, 2006:117). Gizli degiskenlerin tiimiiniin digsal oldugu varsayildigi
durumda CFA yapisal esitlik modellemesinin bir alt alani olarak goriilebilir (Bollen, 1989,
Kolenikov, 2009:329).

CFA, EFA’dan oldukca faklidir. CFA’nin hareket noktas1 6nerilen modelin ayrintilarinin
verilere uyulmadan 6nce belirtilmesini gerektiren bir kisitlamaya dayanir. EFA’da faktor sayisi ve
onlarin gozlenen degiskenler ile olan iligkisi 6nceden bilinmemektedir. Arastirmact birgok model
dener ve bu modelleri uyum kriterleri kullanarak, varyans-kovaryans matrisinin 6z degerlerinin
analizi ya da 6nemli etmenleri karsilastirir. Dogrulayici faktor analizinde model yapisi, faktor sayist
ve bu faktorlerle gozlenen degiskenler arasindaki iligkiler olmak {izere modelin tiim yapist 6nceden
belirlenir. Hangi degiskenin hangi faktor ile iligkili oldugu arastirmaci tarafindan belirlenir. Bu
yaklagimin bir avantaji bilinen istatistiksel ¢ikarsamanin yapilmasina izin vermesidir. Tahmin edilen
katsayilarin standart hatalar elde edilebilir ve model testleri yapilabilir (Kolenikov, 2009:330).

m Onceden belirlenmesi gereken faktor sayisini gostermek iizere; gozlenemeyen gizli faktorler
&y k=1,...,m ile gozlenen degiskenler X, j=1..,p ile gosterilsin ve gozlemler i = 1,...,n
numaralandirilsin. CFA’nin bilinen uygulamasinda faktor bagina birkag degisken iceren az miktarda
faktor (bazen sadece bir tane) olacaktir (Kolenikov, 2009:330). Dogrusal iliskiler, faktorler ve

gozlenen degiskenler arasinda tutuldugu varsayailir.

xij = Wi + =1 Aidij + 655, j=1,..,p (3.4)

(3.4) numarali denklemde u, sabit terimi; A;;, regresyon katsayilarini ya da faktor yiiklerini;

6;i, Olciim hatalarin1 ya da 6zgiin hatalar1 gostermektedir. (3.4) numarali esitlik x; = u + Aé; + 6;

ij>
seklinde matris formunda da yazilabilir. g, &; ve §; vektorleri sirasiyla regresyon katsayilarini, gizli
degiskenleri ve Ol¢iim hatalarini; A, faktor yiik matrisini ifade etmektedir. A matrisinin elemanlari
Aix katsayilari, gizli degiskendeki bir birimlik degisimin gozlenen degiskenlerin ortalamasinda
meydana getirdigi degisimin oranim gdstermektedir. Olgiim hatalarinin faktdrlerden bagimsiz
oldugu varsayilmaktadir. Bilinen kural kullamilarak E(¢) = 0, E(8) = 0 parametre matrisleri & =
V(&) =E(&E), ©=V(8) = E(658") seklinde gosterilir. Gozlenen degiskenlere ait kovaryans
matrisi (3.5) numarali esitlikteki gibi elde edilir.

V(x) = E{(x — ) (x — )"} = E{(AS; + 6)(AS; + 6,)'} = APAN + 0 = £(0) (3.5)
(3.5) numaral1 esitlikte tiim parametreler 6 vektorii altinda bir araya gelmektedir. CFA, A

matrisi elemanlarinin sifir olmasi dolayzsi ile giiglii bir yapiya sahip oldugunu varsayar. Bu matrisin

en yaygin yapisi faktor karmasikligi 1 modeli olarak bilinir: her degisken yalniz bir faktére yiiklenir.
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Bu nedenle A bir blok yapisina sahiptir. A matrisinin diger kisitlamalar1 ve iligkili yapis1 modele baglt
olarak g6z 6niinde bulundurulabilir (Kolenikov, 2009:331).

Dogrulayici1 faktor analizinde kisitlamalar temel bir teori ya da arastirma tasarisi iizerine
kuruludur. A’in sifirlanmig birgok elemaninin oldugu ve bdylece her degiskenin bir ve yalnizca bir
faktorii oletiigli “bagimsiz kiimeleme modeli” 6nemli bir ornektir (Skrondal ve Rabe-Hesketh,
2007:718). Bir faktori dlgen bes gozlenen degiskenin oldugu tek gizli faktorlii dogrulayici faktor

modeli icin digsal gizli degisken gosterimi Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2: Dogrulayici Faktor Modeli Ornegi

X1

Xz

X3

Xa

X5

OOOOC

Ortak faktorlerin Olgekleri ya ortak faktorlerin varyanslarmin 1°e sabitlendigi “faktor
standartlastirma” ile ya da her faktor i¢in bir tane faktor yiikiiniin 1°e esitlendigi “baglama/sabitleme”
ile sabitlenmistir. § unsurlari birbirleriyle iligkili olabilir ancak bu durumda modelin belirlendiginden

emin olmak i¢in 6zel bir dikkat gosterilmelidir.

Aragtirmaci tahminlere baglamadan 6nce, modelin tanimlandigin tespit etmesi gerekir (Bollen
1989). Tanimlama, iki farkli parametre setinin ayni ortalama ve kovaryans matrisini (3.5)
iretemeyecegi anlamina gelir. Herhangi bir gizli degisken modellemesinde tanimlama kosulunun
asgari belirlemesi gizli degiskenin Olgegini ve yerini ayarlamaktir. Birincisi, gizli degiskenin
ortalamasiin sifira ayarlanmasiyla elde edilir. Gizli faktor 6lgegi belirlemede iki yaygm yontem
vardir. Bunlardan birincisi gizli degisken varyansim &, 1°e ayarlamak, diger bir alternatif ise
yliklerden birini A;;, sabit bir sayiya sabitlemektir ki bu say1 genellikle 1 olmaktadir. Gizli degisken
gozlenen degiskenlerin birimine sahip olacaktir ki bu gézlenen degisken anlamli ise yararli olabilir
(Kolenikov, 2009:331). Gerekli tanimlama kosuluna gore modelin parametre sayisi t, modeldeki

serbestlik derecesini agmaz. Kovaryans yapi modellemesinde (3.5) numarali kovaryans matrisinin
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tekrarlanmamis girdilerinin sayist dimf =t < p* =p(p + 1)/2 seklinde hesaplanabilir. t,
kovaryans yapisini tanimlayan parametrelerin sayisi; p, gozlenen degisken sayisidir. Eger t = p* ise
modelin tam tanimlanmis oldugu ve eger t > p* ise asirt tanimlanmis oldugu sdylenir. Asirt
tanimlama durumunda modele uyumu test etmek icin ilave serbestlik derecesi kullanilabilir
(Kolenikov, 2009:331). Modelin gizli yapisinin belirlenmesi ile ilgili ilave kosullar da mevcuttur.
CFA i¢in birgok yeterli belirleme kurallari gelistirilmistir. Bollen (1989) asagidaki kurallari listeler
(Kolenikov, 2009:332):

o Ug gosterge kurali: model faktdr karmasiklig: 1°e sahip ise hata terimleri kovaryans matrisi

V(6) = 0O diyagonaldir ve her faktor en az li¢ gostergeye sahiptir, bu durumda CFA modeli belirlenir.

o Iki gosterge kurali: model faktor karmagikligi 1°e sahip ise hata terimleri kovaryans matrisi
V(6) = 0O diyagonaldir ve modelde birden fazla faktor vardir (m > 1), ® matrisinin her satirinda en
az bir sifirdan farkli, kosegen dis1 eleman vardir ve her faktdr en az iki gdstergeye sahiptir, bu

durumda CFA modeli belirlenir.

Birgok psikolojik, psikometrik ve egitimsel uygulamalarda, uygulama arastirmacilari bireysel
gozlemler igin gizli dzellik tahminlerinin elde edilmesinde (3.4) gibi modelleri kullanirlar. Bu
tahminler genellikle faktor skoru, é olarak adlandirilirlar. Model daha sonra bu puanlarin elde
edilmesinde bir ara adim olarak kullanilir, ancak uyum iyiligi halen 6énemli bir husustur. ¢ igin
ongoriilen degerleri elde etme prosediirii genellikle skorlama olarak adlandirilir. Yaygin faktor
skorlama yontemlerinden regresyon yontemi, faktorlerin gercek degerlerinden sapmalarinin
(genellestirilmis) kareleri toplamini minimize ederek faktdr skorlari tahminlerini igerir. Barlett
yontemi olarak bilinen diger skorlama yontemi ilave bir yansizlik varsayimi getirir ve faktor skorlar
ile sonuclanir (Kolenikov, 2009:334). Her iki faktor skorlama yontemi yiiksek iliskili sonuglara ¢ok
bezer yanitlar vermektedir. Barlett yontemi ile elde edilen faktor skorlari yansizdir ancak daha
yiiksek varyansa sahipken, regresyon yontemi ile elde edilen faktor skorlar sifira yaklastirilmigtir
(Kolenikov, 2009:335).

3.2.2.2. Gizli Degiskenli Yapisal Esitlik Modellemesi (SEM)

Sosyal bir alanda gelistirilen Yapisal Esitlik Modellemesi (Structural Equation Modeling,
SEM) ilk kez Joreskog (1970) tarafindan, en gok olabilirlik tahmin yontemine (SEM-ML) dayali,
iki veya daha fazla degisken kiimesi arasindaki nedensellik iligkilerini degerlendirmek igin
dogrulayict modeller olarak gelistirilmistir. SEM, gbzlenen ve gizli degiskenler arasindaki nedensel
ve karsilikli iligkilerin bir arada bulundugu modellerin test edilmesi i¢in kullanilan kapsamli
istatistiksel bir yaklasimdir. Bunun yaninda SEM, bir konu ile ilgili yapisal kuramin ¢ok degiskenli

analizine hipotez testi yaklasimi getiren istatistiksel yontemler dizisidir. Bu yapisal kuram, birgok
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degisken tizerinde gozlemlenen nedensel siiregleri gostermektedir (Raykov ve Marcoulides,2006;
Celik ve Yilmaz, 2013:5). SEM yontemi ayni zamanda Tam Yapisal Esitlik ya da Dogrusal Yapisal
Esitlik (LInear Structural RELations, LISREL) olarak da bilinmektedir.

Regresyon ve faktor analizi ile karsilagtirildiginda SEM, kismen daha yeni bir yaklagimdir.
Basit dogrusal regresyon analizine benzemekle birlikte SEM, kuramsal yapilar arasindaki
etkilesimleri, yapilara 6l¢me hatalarini ve hatalar arasindaki iligkileri dahil ederek modelleyen ¢ok
degiskenli istatistiksel bir yaklasimdir (Celik ve Yilmaz, 2013:5). SEM’de, siirekli gizli bagiml
degiskenlern = (11,13, ..., 1m)" ve stirekli gizli agiklayict degiskenler & = (&4, &, ..., &,) arasindaki
iliskiyi gosteren yapisal model (3.6)’daki gibi belirtilir.

n=Bn+T§g+¢ (3.6)

(3.6) numarali esitlikte B, gizli bagimh degiskenleri birbirine baglayan yapisal parametre
matrisini; ' gizli bagimli degiskenleri gizli aciklayici degiskenlerle iligkilendiren yapisal
parametreler matrisini; ¢ ise hata vektoriinii gostermektedir. @ = cov(§) ve W = cov({) olarak
tanimlanmakta ve E (&) = 0, E({) = 0 ve cov (&, {) = 0 oldugu varsayilmaktadir.

x; = p + A&; + §; seklinde ifade edilen CFA modeli, SEM’in 6zel bir durumu olarak dikkate
almir (Skrondal ve Rabe-Hesketh, 2007:719). CFA modeline benzer sekilde 1 igin 6l¢iim modeli
(3.7)’deki seklinde belirtilir.

y=»An+e (3.7

(3.7) numarali esitlikte y, siirekli dlgiimleri; A,,, faktor yiik matrisini; © ise €’a ait kovaryans
matrisini ifade etmektedir. Ayrica E(e) =0, cov(e,n) =0, cov(e, &) =0, cov(§,&) =0,
cov(e, ) = 0 ve cov(e, §) = 0 oldugu varsayilmaktadir. (I — B)’nin tam rank oldugu varsayilarak
(3.7) numarali modeldeki yapisal model yeniden yazildiginda Yy igin indirgenmis form (3.8)’deki
gibi elde edilir.

y=AI=B) T+ +e€ (3.8)
x i¢in kisith form ise basit olarak CFA modelinde oldugu x = A,.§ + § seklide yazilir. Tim

olgitilerin vektorleri z = (x',y")" olarak gosterilsin ve £ = cov(z) olsun. Modele ait X’nin kovaryans

yapisi (3.9)’daki gibi olur.

5= (22 Zg) (3.9)



(3.9) numarali matriste alt matrisler, £, = A, @Ay + O5; Iy, = A, (1—B)"'TPA} ve I, =
A, (I=B)~'(Ter’ + W[ - B)~1]'AY + @, sekilde yapilandirilir. iki gizli agiklayict model ve iki
gizli bagiml degiskenli SEM 6rnegi Sekil 3°de gosterilmistir.

Sekil 3: Yapisal Esitlik Modellemesi Ornegi

&1 [2]

l\
L]

Kaynak: Skrondal ve Rabe-Hesketh, 2007: 720

Sekil 3’de verilen sirali yapisal esitlik modelinde (geri besleme etkisi olmaksizin) &,'in 1,
tizerindeki  toplam  dogrudan  etkisi  y,, ve  dolayli  etkisi (ara  degisken

n, etkisi ile) ise v, 0, ile ifade edilir.

Cok degiskenli normal &, {, € ve §’ya ve dolayistyla ¢ok degiskenli normal z’ye sahip SEM’in
marjinal olabilirligi, kapali formda ve ortak faktor modelleri i¢in benzer sekilde yapilandirilmig bir

uyum fonksiyonu olarak ifade edilebilir.

Modele ait kovaryans matrisinin, 6rnek kovaryans matrisine ne kadar yakin oldugunu dlgen
fonksiyon uyum fonksiyonu olarak isimlendirilir. SEM i¢in en yaygin kullanilan uyum fonksiyonu
En Cok Olabilirlik (Maximum Likelihood, ML) fonksiyonudur. Yapisal esitlik modelinin tahmininde
ML yaklasiminin yaninda Genellestirilmis En Kii¢iik Kareler (Generalized Least Squares, GLS) ya
da Asimtotik olarak Dagilimdan Bagimsiz (Asymptotically Distribution Free, ADF) gibi farkh
tahmin yontemleri de gelistirilmistir. SEM tipi tahmin tekniklerinin tiimi i¢in ortak faktor, kovaryans
tabanli yontemlerdir. Nitekim tiim bu teknikler model parametreleri yardimiyla goézlenen
degiskenlerin 6rnek kovaryans matrisini iiretmeyi amaglamaktadir. Bu yaklagimlarin iizerinde
durdugu temel hipotez goézlenen degiskenlerin varsayilan kovaryans matrisinin model

parametrelerinin bir fonksiyonu oldugudur (Trinchera ve Russolilo, 2010: 9). Parametreler tahmin
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edildikten sonra elde edilen modele iligkin kovaryans matrisi ile drneklem kovaryans matrisi
birbiriyle tutarliysa, yapisal denklem modeli incelenen degiskenler arasindaki iliskiler i¢in olasi bir

acgiklama olarak diisiiniilebilir.

SEM’in onemli bir 6zel durumu ise Coklu Gosterge-Coklu Neden (Multiple-Indicator—
Multlple-Cause, MIMIC) modelidir. MIMIC modelinde gizli degiskenler arasinda regresyon

olmazken, gozlenen es degisken x’ler ile regresyonu s6z konusudur.

3.2.2.2.1. Coklu Gosterge-Coklu Neden (MIMIC) Modellemesi

Joreskog ve Goldberg (1975) tarafindan gelistirilen Coklu Gosterge-Coklu Neden (Multiple-
Indicator—Multlple-Cause, MIMIC) modeli yapisal esitlik modelinin 6zel bir durumudur. SEM’in
altinda yatan ana fikir gézlenemeyen degiskenler ile gozlemlenen degisken seti arasindaki iligkileri,
gozlenen degiskenlere iliskin kovaryans kullanilarak arastirmaktir. Gozlenen degiskenler arasindaki
iligkiler onlara ait kovaryans bakimindan tanimlanir ve onlarin gézlenemeyen degiskenler tarafindan
uretildikleri varsayilir (Schneider vd., 2010:10).

MIMIC modelleri, gozlemlenemeyen degiskenlerin bazi gozlemlenen degiskenler (diger bir
deyisle ciktilar) veya diger gizli (latent) degiskenler lizerinde neden olarak etkili oldugu diisiiniilen
durumlarda siklikla kullanilir. MIMIC modellerinin uygulamalar1 ekonomiden psikolojiye ve hatta
halk sagligina kadar genis bir yelpazede yaygindir. MIMIC modellerinin savunuculari, karmasik
sosyal olaylarin birden ¢ok boyutunu es zamanli olarak degerlendirmede kullanisli olduklarimi
vurgulamiglardir (Murray-Watters, 2013:2).

MIMIC modelleri nedensel bir yapr tiirii olup dogrudan, dongiisiiz grafiklerin bir simifi ile
temsil edilebilir. Her ne kadar “MIMIC” teriminin kullanimu literatiirde degisiklik gosterse de,

dikkate alinan tiim modellerin asagidaki belirleyici niteliklere sahip oldugu varsayilabilir:

e Bagimsiz girdi degisken seti degerleri veride olusur.
e Cikt1 degisken seti degerleri veride olusur.
e Girdi ve ¢ikt1 degiskenleri arasindan dogrudan bir yol {izerinden gizli bir degisken var ise

en az iki ¢ikti derecesine sahip olmalidir (Murray-Watters, 2013).

MIMIC modellerinde goézlenen degiskenin kovaryans matrisi kullamilarak gdzlenmeyen
degisken gozlenen degiskenler ile iligkisine gore analiz edilir. Bu amagla gdzlenmeyen degisken
oncelikle faktor analitik model igerisinde gozlenen gosterge degiskenlere baglanir ve bu model
6l¢iim modeli olarak adlandirilir. Daha sonra gézlenmeyen degisken ile gozlenen agiklayici (neden)

degiskenler arasindaki iliskiler yapisal bir model araciligi ile belirlenir. Bu nedenle MIMIC model
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bir faktdr ve bir modelin es zamanli belirlenmesidir. Bu anlamda, MIMIC modeli bir "yapisal”
teorinin tutarliligini veri yoluyla test eder ve bu nedenle aciklayici teknikten ¢ok dogrulayicidir.
Aslinda, dogrulayici faktér analizinde bir model 6nceden olusturulur; gézlenmemis bir degisken
veya faktoriin gézlemlenen bir degiskeni etkileyip etkilemedigi arastirmaci tarafindan belirlenir ve
parametre kisitlamalar1 siklikla uygulanir. Boylece, ekonomik bir teori, gézlenebilen degiskenler ile
gozlenmeyen degisken arasindaki varsayimsal iligkilerle ger¢ek verilerin tutarliligini inceleyerek test
edilir. Béyle bir dogrulayici faktor analizinin iki agamasi vardir: (i) parametrelerin tahmin edilmesi

(katsayilar, varyanslar, vb.) ve (ii) model uyumunun degerlendirilmesi (Schneider vd., 2010:10).

Nedenlere iliskin gostergelerin ¢ok degiskenli regresyon teriminde MIMIC modeli iki tiir
sinirlamayi ifade eder: i) regresyon katsay1 matrisi birinci derecedendir, ii) hata terimleri varyan-
kovaryans matrisi tek ortak faktorlii bir faktor analizi modelini saglar. Birinci tiir kisit esanli denklem
modellerinde ortaya ¢ikan bir kisitken, ikinci kisit ise gozlemlenebilir degiskenlerin iliskisizliklerinin
ortak faktorler ya da gozlemlenemeyen gizli degiskenler tarafindan ele alindig1 varsayimina dayali
psikometrik faktor analiz modellerinde ortaya ¢ikan bir tiirdiir (Joreskog ve Goldberger, 1975:631-
632).

MIMIC modeli, x = A,.§ + & modelindeki agiklayict ortak faktorlerin 6l¢tim modelinde A, =
[ve ©5 = 0 olmasi ve boylece x = & ve (3.6) numarali yapisal modelde B = I kisitlamasi getirilmesi
durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Genel olarak MIMIC modeli yapisal denklem modeli ve dl¢iim
modeli olmak tizere iki kisimdan olusur. Yapisal denklem modeli (3.10) numarali esitlikte verildigi
gibidir.

n=y'x+g (3.10)

(3.10) numaral esitlikte x" = (x4, X3, ... X4), (1xq) boyutlu bir vektor ve her x;, i = 1,...,q
gizli degisken n’nin potansiyel bir nedenidir ve y' = y1, V2, ... ¥4, (1xq) boyutlu, gizli degisken ile
neden degiskenleri arasindaki iliskileri tanimlayan katsay:1 vektoriidiir. Dolayisiyla dogrusal olarak
tanimlanan gizli degisken 1, bir dizi digsal nedenle belirlenir. Bu nedenler, gizli degisken ) 'y1 sadece
kismi olarak agikladigindan, hata terimi ¢, agiklanamayan bileseni temsil eder. Hata terimi varyansi

Y ile gosterilirken, neden degiskenlerine ait kovaryans matrisi ise (gxq) boyutlu @ ile gosterilir.

Olgiim modeli gizli degisken ve gosterge degiskenler arasindaki baglantiy1 temsil eder, diger

bir deyisle gizli degisken kendi gdstergelerini belirler. Ol¢iim modeli (3.11) deki gibi verilir.

y=An+e (3.11)
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(3.11) numaral esitlikte ¥’ = (¥1, Y2, ... ¥p), (1xp) boyutlu gosterge degiskenler vektorii; A
ise regresyon katsay1 vektoridiir. &', (1xp) boyutlu beyaz giiriiltii dagilim vektorii olmak tizere ona
ait (pxp) boyutlu kovaryans matrisi 0 ile temsil edilir (Schneider vd., 2010:11). Path diyagrami
kullanilarak MIMIC modelin yapis1 Sekil 4’de gosterilmektedir.

Sekil 4: MIMIC Modeli Genel Yapisi

Nedenler Gostergeler
X; Y1 €
X2 Y2 82
Xp Yp €p

Kaynak: Schneider vd., 2010:12

(3.10) numarali esitlik (3.11) numaral esitlik iginde kullanilarak indirgenmis formda ¢ok

degiskenli regresyon modeli elde edilir.
y=I'x+2z (3.12)

(3.12) numaral indirgenmis denklemde y;, j = 1, ..., p igsel degiskenleri gizli degisken n 'nin
gostergesi ve x;, i = 1, ..., q digsal degiskenleri ise bu gizli degiskenin nedeni olarak tanimlanir. I1 =
Ay’ ranki 1’e esit olan bir matris ve z = A¢ + £’dir. (3.12) numarali denklemdeki z hata terimi,
yapisal denklem ve Ol¢ciim modelinden beyaz giiriiltii hata terimleri ¢ ve &’nin dogrusal
kombinasyonlarinin px1 boyutlu bir vektoriidiir, diger bir ifadeyle z ~ (0, Q) seklinde ifade edilir.
kovaryans matrisi, II’ye benzer bir sekilde kisitlanir ve Cov(z) = E[(A¢+ &) + (A¢+ €)'] =
AP + O, sekilde verilir. Bu nedenle modelin belirlenmesi ve tahmini, A vektoriiniin elemanlarindan
birinin "0nsel" bir degere normallestirilmesini gerektirir (Bollen, 1989). (3.10) ve (3.11) numaral
denklemlerden MIMIC modelinin kovaryans matrisi 2(6) elde edilebilir. Bu matris, gézlenen
degiskenler arasindaki iligkiyi degiskenlerin kovaryanslarma dayanarak agiklar. Matrisin

ayristirillmasi, gézlenen degiskenler ile gizli degisken arasindaki yapiy1 verir.

(A Py +Y)+0, YD
5(0) = ( Ay A ) (3.13)
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X(6), A ve y parametrelerinin ve &, O, ve Y kovaryanslariin bir fonksiyonudur. Hipotez
modeli dogru ve parametreler biliniyorsa, kitle kovaryans matrisi £ model tamini ile tam olarak
uretilecektir, yani X, £(6)’ne esit olacaktir. Ancak genellikle kitle varyans ve kovaryanslari ya da
parametreler bilinmediginden model tahmininde gozlenen degiskenlerin 6rnek kovaryans matrisi
yani y (gostergeler vektorii) ile x (nedenler vektorii) ve bilinmeyen parametrelerin 6rnek tahminleri
kullamilir. Tahmin prosediiriiniin amac1 £(6), £ = £(9) i¢in gézlemlenen nedenlerin ve gostergelerin
ornek kovaryans matrisine olabildigince yakin olan tahmin {ireten parametreler ve kovaryanslari
tahmin etmektir (Schneider vd., 2010:12).

MIMIC modeli gizli degiskeni izlerini tasiyan bir dizi gostergeye baglarken, diger taraftan gizli
degiskenin belirleyicilerinin goreli 6nemini ortaya koymaktadir. MIMIC modeli ile yanlilik,
tutarsizlik ve agiklayici faktdrlerin keyfi agirligi problemleri azaltilmaktadir. MIMIC modelinde
tanimlama i¢in yeter sart, gizli degiskenin 6l¢eklenmis olas1 kosuluyla, gosterge degisken y sayisinin

iki veya daha ¢ok, neden degisken x sayisinin ise bir veya daha ¢ok olmasidir.
3.2.2.2.2. Yapisal Esitlik Modellemesi Varsayimlari

Yapisal esitlik modellemesinin temel varsayimlari ¢oklu regresyon analizindeki varsayimlara
benzer olarak asagidaki sekilde 6zetlenebilir (Geyik,2014:16):

e Hem gozlenen degiskenler, hem de gizli degiskenler siireklidir.

e Model degiskenleri itibari ile dogrusaldir.

o Etkilesim etkisi yoktur.

e Hata terimleri igsel degiskenlerle iliskisizdir.

o Dissal degiskenler arasinda yiiksek ¢coklu dogrusal baglanti olmamalidir.

e Model ardisik olmalidir, yani tek yonlii bir nedensellik akisi olmalidir.

e Tahmin edilen degisken katsayilarinin yorumlanabilmesi i¢in modelin dogru belirlenmesi
gerekmektedir.

e Girdi olarak kullanilacak olan korelasyonlar verilerin 6lgekleri ile uyumlu olmalidir.

e (Gozlenen degiskenlerde 6lgme hatast bulunmamalidir.

3.2.2.2.3. Yapisal Esitlik Modellemesi Asamalari

Yapisal esitlik modellemesi model testinde gerekli olan alti adim {izerinde fikir birligi
saglanmistir. Veri toplanmasina ek olarak, gerekli adimlar model belirlenmesi, tanimlanmasi, tahmin

edilmesi, degerlendirme ve gelistirilmesidir (Kaplan, 2000; Kline, 2011; Schumacker ve Lomax,
2010).
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> Modelin Belirlenmesi

Yapisal esitlik modellemesinin birinci asamasi olan model belirlenmesi, arastirmacinin
gozlenen ve gizli degiskenler arasinda yer alacak veya almayacak iligkilerin hipotez edilmesinin
belirlemesinden olusur. Degiskenler arasindaki tanimlanmamuis iligkilerin sifira esit oldugu

varsayildigindan bu ayrim 6nemlidir (Weston ve Gore Jr., 2006).

Kurulacak modelin kuramsal olarak gelistirilmesi yapisal esitlik modellemesinin model
belirleme asamasini olusturmaktadir. Yapisal esitlik modellemesi dogrulayici bir yontem
oldugundan model belirlemesi modeldeki iliskilerin matematiksel belirlenmesini ifade eder. Bu
nedenle model dogru bir sekilde belirlenmelidir. Arastirmaci 6rnek kovaryans matrisini iireten olasi

en iyi modeli belirlemelidir (Schumacker ve Lomax, 2010:55).
> Modelin Tamimlanmasi

Tanimlama asamasi, gézlenen veriden modelde belirtilen her bir bagimsiz degisken i¢in tek ve
benzersiz bir ¢oziim elde edilip edilmediginin incelenmesini igerir. Bilinmeyen bagimsiz degisken
say1s1 denklem sayisina esit ise bagka bir deyisle gézlenen verinin yalnizca bir iglemi araciligi ile her
bir bagimsiz degisken i¢in tek bir deger elde edilebiliyorsa model “tam tanimlanmis” olarak
adlandirilir. Béyle bir durumda model veriye miikemmel bir sekilde uyacaktir. Bilinmeyen bagimsiz
degisken sayis1 denklem sayisindan biiyiik ise diger bir deyisle gozlenen veriden bir veya daha fazla
bagimsiz degisken icin tek bir deger elde edilemiyorsa “tanimsiz model” olarak adlandirilir. Bu
durumda miimkiin olan tek bir ¢6ziim yoktur ve arastirmaci degisken sayisini azaltmaya yonelir. Son
olarak denklem sayisindan daha az bilinmeyen bagimsiz degisken sayisi mevcut ise ya da gozlenen
veriden bir veya daha fazla bagimsiz parametre degeri birden fazla yolla elde edilebiliyorsa bdyle

modeller “asir1 tanimlanmis” olarak adlandirilmaktadir.

Yapisal esitlik modellemesinin tanimlanmasinda iki temel gereksinim mevcuttur:

e Modelin serbestlik derecesi (df = @— q) sifirdan biiyiik olmalidir, (p goézlenen

degisken sayisi, g tahmin edilecek degisken sayis1 olmak {izere)

e Her bir gizli degisken 6lgeklendirilmelidir (Kline, 2011; Tatar, 2015:9-10).
» Modelin Tahmini

Dogru bir sekilde belirlenmis bir yapisal esitlik modelinin veriler araciligi ile tahmin edilmesi
gereken bazi serbest ve sabit parametreleri mevcuttur. Yapisal parametreler ig¢in tahmin siirecleri

gozlenen degiskenlerin kovaryans matrisinin iligkilerinden tiiretilir. Model tahmininde amag bir
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yapisal denklem modelini izledigi varsayilan kitle kovaryans matrisi X nin bir kestirimi olan érnek
kovaryans matrisi S'ye bir model uygulamaktir. Tahminler, tahmin edilen kovaryans matrisi £ =

%(6) ve 6rnek kovaryans matrisi S arasindaki olasi tutarsizlik miimkiin oldugu kadar kiigiik olacak
sekilde elde edilir.

Yapisal esitlik modellerinde, model belirlenmis ve gézlenen kovaryans matrisi biliniyorsa
parametre tahmini i¢in uygun bir yontem segilir. Farkli tahmin yontemleri farkli dagilimsal
varsayimlara ve 0rneklem veri kisitlamasina sahiptir. Yapisal esitlik modellemesinde genel olarak
kullanilan tahmin yontemleri; En Cok Olabilirlik (Maximum Likelihood-ML), Agirliklandirilmamis
En Kigik Kareler (Unweighted Least Squares-ULS), Genellestirilmis En Kiigiik Kareler
(Generalized Least Squares- GLS), Asimptotik Olarak Dagilimdan Bagimsiz Yontem
(Asymptotically Distribution Free Method-Weighted Least Squares-ADF-WLS) olarak siralanabilir
(Bollen 1989:4-9).

O En Cok Olabilirlik Tahmini (Maximum-Likelihood Estimation, MLE)

Yapisal esitlik modellerinin tahmini i¢in en yaygin kullanilan uyum fonksiyonu en g¢ok
olabilirlik fonksiyonudur. Bu yontem L olabilirligini en kiiclikleyen 0 parametresi ig¢in tahminler
saglamaktadir. Maksimize edilen log-olabilirlik fonksiyonu logL, (3.14)’de verilen esitlikteki
gibidir.

logL = —=(N — 1){log|£(6)| + tr[SE(8) 1]} + ¢ (3.14)

(3.14) numarali denklemde log, ilgili matrisin dogal logaritmasi; L, olabilirlik fonksiyonu; N,
ornek boyutu; 0, parametre vektorii; X(0), modele iligskin tahmini kovaryans matrisi ve |Z(0)], ilgili
matrisin determinanti; S, érneklem kovaryans matrisi; tr, matrisin izi ve ¢, Wishart dagiliminin 6rnek
verildikten sonra degismeyen terimlerini iceren sabittir (Bollen, 1989:135, Schermelleh-Engel

vd.,2003:25). log L’nin maksimizasyonu (3.15)’deki uyum fonksiyonunun minimizasyonuna esittir.
FyL = log|2(0)| + tr[SZ~1(8)] — log|S| — p (3.15)

(3.15) numarali esitlikte p gozlenen degisken sayisini gostermektedir. Genellikle £(0) ve S
matrislerinin pozitif tamiml oldugu varsayilir. Bu varsayim bu matrislerin tekil olmadigi anlamina
gelmektedir. Aksi takdirde sifirin tanimsiz logaritmasinin Fyy;, fonksiyonunda goériilmesi miimkiin
olacaktir (Bollen, 1989).

ML tahmincisi, model degiskenlerinin ¢ok degiskenli normal olduklarimi varsayar, diger bir

ifadeyle degiskenlerin ortak dagilimi ¢ok degiskenli normal dagilimdir. ML tahmincileri birgok
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baska dnemli 6zellige sahiptir. Eger gdzlenen veri ¢ok degiskenli normal dagilimdan gelmis, model
dogru bir sekilde belirlenmis ve 6rnek boyutu yeterince biiyiik ise ML tahmin yontemi asimptotik
olarak yansiz, tutarli ve etkin parametre tahminleri ve standart hatalar saglar. Ayrica artan 6rnek
boyutu ile tahminci dagilimi normal dagilima yaklasir. Bu nedenle biiyiik 6rneklerde her tahmin
edilen parametrenin kendi standart hatasina orani yaklasik olarak z-dagilimina sahiptir (Schermelleh-
Engel vd.,2003:26).

ML tahmin yénteminin dnemli avantajlarindan biri, asir1 tanimlanmis modeller i¢in tiim model
uygunlugunun degerlendirilmesine iliskin bigimsel bir istatistiksel testin kullanilmasina olanak
saglamasidir. (N — 1)Fy; nin asimptotik dagilim s, S’deki artiksiz elemanlarin sayisi ve t, serbest
parametrelerin sayis1 olmak iizere df = s — t serbestlik dereceli y? dagilimina sahiptir. ML tahmin
yonteminin bir diger avantaji, tahminler genellikle degismez 6lgekli ve 6lgekten bagimsizdir (Bollen,
1989:109). Uyum fonksiyonunun degerleri korelasyon ya da kovaryans matrislerinin analiz edilip
edilmedigine ve orijinal ya da doniistiiriilmiis veri kullanilip kullanilmadigma bagli degildir
(Schermelleh-Engel vd.,2003:26).

ML tahmininin bir kisiti, gii¢lii ¢ok degiskenli normallik varsayimidir. Pratikte dagilimsal
varsayimlarin ihlali yaygindir ve genellikle kaginilamaz ve yanlis sonuglarin ortaya ¢ikmasina yol
acar. Bununla beraber, ML normallik varsayimin ihlaline karsi olduk¢a robust (saglam)
goriinmektedir (Chou ve Bentler, 1995; West, Finch ve Curran, 1995; Curran, West ve Finch, 1996;
Boomsma ve Hoogland, 2001; Muthén ve Muthén, 2002°den aktaran: Schermelleh-Engel vd.,2003).
Simiilasyon ¢alismalari normallik varsayiminin saglanmama kosulu altinda ML tahminlerinin tutarh
oldugu ancak etkin olmasinin sart olmadigini gdstermektedir. Model uyumunun bir 6l¢iisii olarak y?
kullanmak model reddi i¢in sisirilmis I. Tip hata oranina yol agacaktir (West, Finch ve Curran, 1995;
Curran, West ve Finch, 1996; Schermelleh-Engel vd.,2003).

ML tahmincilerini normal dagilim varsayimmin saglanmadigi durumlari hesaba katacak
sekilde ayarlamak igin diizeltmeler gelistirilmistir. Satora-Bentler (1994)’in &lgeklenmis y?2’si
model, tahmin yontemi ve Ornegin dordiincii dereceden momenti temel alinarak ve gozlenen
degiskenlerin dagilimina bakilmaksizin hesaplanir (Hu ve Bentler, 1995, p. 79; Schermelleh-Engel
vd.,2003:26). Veriler normal dagildiginda, modelin dogru belirlenmis olmas1 varsaymmu altinda
x?’nin beklenen degeri modelin serbestlik derecesine esit olacaktir. Ancak veriler orta derecede
normallikten sapma gosterdiginde model dogru belirlenmis olsa dahi ML tahmincisinden elde edilen
test istatistigi yanl olacaktir. Bu durumda Satorra-Bentler y? diizeltmesi, ML istatistigini gdzlenen

verilerin dagilimsal 6zelliklerinden yararlanilarak (3.16)’daki gibi hesaplanir.

XS =d xiL (3.16)
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(3.16) numaral1 esitlikte d~1 sabiti, 6lcekleme icin kullanilan ve modelin ¢ok degiskenli
basiklik 6lgiisiiniin bir fonksiyonu olan bir degerdir. Cok degiskenli basiklik s6z konusu olmadigi
durumlarda her iki deger esit olacaktir (Geyik, 2014:80-81). Farkli simiilasyon ¢aligmalar1 Satora-
Bentler dlgeklenmis y? istatistigini temel alan saglam en ¢ok olabilirlik tahmincilerinin en kiigiik
kareler yontemi ile karsilastirildiginda goreli olarak iyi istatistiksel Ozelliklere sahip olduklarim

gostermistir (Hoogland, 1999; Yang-Walletin and Joreskog, 2001; Boomsma ve Hoogland, 2001).

Saglamlik (robustness) calismalarinda Slceklenmis y? istatistigi standart ML tahmincisine
tistiinliik saglamis (Chou vd., 1991; Curran, West ve Finch, 1996; Schermelleh-Engel vd.,2003) ve
saglam standart hatalar g6zlenen degiskenlere ait dagilimlar fazlasiyla normal dagilmadigi durumda
asgari diizeyde yanli standart hatalar vermistir (Chou ve Bentler, 1995; Schermelleh-Engel vd.,2003).
Bununla beraber robust (saglam) ML tahmini, nispeten biiyiik 6rneklem boyutlarina, en az N > 400
(Boomsma ve Hoogland, 2001) veya hatta N>2000 (Yang-Wallentin ve Joreskog, 2001)
gerektirdiginden, bu yontemlerin kiigiik ile orta Orneklem biiyiikliikklerindeki avantaj ve
dezavantajlarini belirlemek igin daha fazla ¢calisma gerekmektedir (Schermelleh-Engel vd.,2003:27).
Kiigiik 6rneklem ile ML tahmini igin Bootstrap yontemi bir alternatif olmaktadir (Shipley, 2000:188;
Schermelleh-Engel vd.,2003).

O Asimptotik Olarak Dagihmdan Bagimsiz Yontem (Asymptotically Distribution Free
Method, ADF)

ADF yontemi hem kovaryans hem de korelasyon yapisal analizlerde verinin siirekli oldugu
ancak degiskenler tizerindeki normallik varsayiminin saglanmadigi durumlarda parametreleri ya da
test modellerini tahmin etmek i¢in kullanilir. ADF yontemi LISREL’de Agirliklandirilmis En Kiigiik
Kareler (Weighted Least Squares, WLS) olarak yer almaktadir.

p, siirekli degiskenli ve q parametreli bir model varsayilsin. 6, g X 1 boyutlu parametre
vektorii; S, p X p boyutlu yansiz 6rnek kovaryans matrisi; Z, p X p boyutlu kitle kovaryans matrisi

(X = Z(0)) olsun. s, p* x 1 boyutlu (p* = @) S’nin alt Giggenindeki elemanlar vektori; o, p* X

1 boyutlu £’nin alt liggenindeki elemanlar vektorii (o = o(6)) olsun. ADF yontemi optimal
parametre tahmincisi 8’y1 elde etmek i¢in GLS fonksiyonunu minimize eder.

Fapr = Q = [s —a(@)]'W™'[s — 0 (6)] (3.17)

(3.17) numarali esitlikte W, optimal agirlik matrisidir. Bu durumda uyum iyiligi x? testi
(3.18)’deki gibi verilir.

Tapr = n@ = (N - 1)Q(9) (3.18)
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(3.18) numarali esitlikte N, gdzlem sayisim gostermektedir. y? testi d = p* — q + r serbestlik
derecesine sahiptir, burada r, bagimsiz kisit sayisini gostermektedir. Yuan ve Bentler (1997), (3.28)

numarali istatistigi gelistirerek (3.19)’daki esitligi 6nermislerdir.

_ _Tapr
Typ = L TADF (3.19)

n

Ornek boyutu arttikga Ty, Typr’e yaklasir fakat T,pp kiiciik 6rnek boyutunda daha iyi
performans gosterir (Huang ve Bentler, 2015:491). Yuan ve Bentler (1999) tarafindan gelistirilen

diger bir istatistik ise (3.20) numarali esitlikte gosterilmistir.

N—d
TF(ADF) = WTADF (3.20)

(3.20) numaral istatistik (d, (N — d)) serbestlik dereceli F dagilimma sahiptir. Trapr)

istatistigi ¢ok kiigiik drneklerde Ty istatistigine gore daha iyi performans gostermektedir.

Normal dagilmayan veriler i¢in en dogal yontem olan ADF prosediirii, 6rnek boyutunun 6rnek
kovaryansindaki yinelenmeyen 6gelerin sayisindan daha az oldugu durumlar i¢in tanimlanmamigtir
(Bentler ve Yuan, 1999).

O Agirhiklandinilmamis En Kiiciik Kareler Yontemi (Unweighted Least Squares
Method, ULS)

ULS tahmin yontemi 6rneklem kovaryans matrisinden S, modele iliskin tahmini kovaryans
matrisinin (Z(0)) ¢ikarilmasi ile elde edilen artik matrisinin (S — Z(0)) karelerinin toplaminin
minimize edilmesine dayanmaktadir (Bollen, 1989; Mulaik, 2009). Fark fonksiyonu (3.21) numarali
esitlikte verildigi gibidir.

Fyis = 5 tr[(S — 2(6))?] (3.21)

ULS tahmininin en 6nemli avantaji, verilere iliskin herhangi bir dagilim varsayimina gerek
duymadan tutarli tahminler iretmesidir. Bununla birlikte, ULS yontemi 6l¢ek doniisiimlerine
degismez degildir. ULS yontemi, genellikle analizde kullanilan degiskenler ayni 6l¢ii birimiyle
Olciildiigli zaman kullanilir (Raykov ve Marcoulides, 2006). Diger yandan veri seti ¢ok degiskenli
normal dagilima sahip olmadiginda ve kovaryans matrisi analiz siirecinde kullanilmadiginda model
uyumu ile ilgili olasiliksal ¢ikarsamalar yeterli olmamaktadir (Mulaik, 2009). Yani analiz siirecinde
kovaryans matrisi yerine korelasyon matrisi kullanildigi durumda elde edilen tahminler farklilik
gostermektedir (Bollen, 1989; Bartholomew vd., 2011: 220).
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O Genellestirilmis En Kiiciik Kareler Yontemi (Generalized Least Squares, GLS)

GLS yontemi, ULS yonteminin gelistirilmis halidir. ULS’deki temel problem S — X(0) artik
matrisinin biitlin elemanlarinin ayni varyans-kovaryanslara sahipmis gibi agirliklandirilmasidir
(Akinci, 2007). GLS yonteminde artitk matrisinin elemanlar: varyans ve kovaryanslara gore
agirliklandirilir. Bu kriter, 6rnek kovaryans matrisinin her bir eleman ile belirtilen model altindaki
kovaryans matrisi arasindaki agirliklandirilmis farklarin kareleri toplamini minimize eder. GLS

tahmin fonksiyonu (3.22)’de verilmistir.
1 142
Fors = (5) tr{[S — (@)W1} (3.22)

(3.22) numaral esitlikte W1, artiklara ait p X p boyutlu agirhk matrisidir. W~1 rassal bir
matris ya da sabitlerin pozitif tanimli bit matrisidir. GLS ydnteminde agirlik matrisi olarak dreklem
kovaryans matrisi S kullanilir. Esitlikte W™ = S~ 6zdesligi yerine yazildiginda (3.23) numarali
esitlik elde edilir.

Fous = () tr{ll = 2(0)s ']} (3.23)

GLS yontemi siklikla kullanilan ve asimtotik olarak EKK yontemine es bir tahmin yontemidir
(Bollen, 1989). GLS tahmini, MLE gibi dlgekten bagimsiz ve degismez 6l¢eklidir. Benzer sekilde
GLS, MLE ile ayn1 varsayimlari temel alir ve ayni sartlar altinda uygulanir. Ancak MLE kii¢iik
orneklerde tercih edilse de, GLS kiigiik 6rneklem altinda zayif performans gostermektedir (Hayduk,
1987; Bollen, 1989; Joreskog ve S6rbom, 1996; Schermelleh-Engel ve Moosbrugger, 2003, Celik ve
Yilmaz, 2013: 28).

» Modelin Degerlendirilmesi

Belirlenen yapisal esitlik modellemesi i¢in uygun yontem ile parametre tahmini yapildiktan
sonraki agama, modelin test edilmesidir. Bu asamada, verinin 6nerilen modele uyumu belirlenir.
Model uyumu, 6rnek varyans-kovaryans verilerinin yapisal denklem modeline uyma derecesini
belirler. Bir bagka deyisle, “teorik (6nerilen, kurulan) model 6rneklem verisi ile ne 6lgiide uyumlu”

sorusuna bu agsamada yanit aranmaktadir (Schumacker ve Lomax, 2010:63).

Sik kullanilan model uyum kriterlerine Ki-kare test istatistigi, Uyum lyiligi Endeksi (GFI),
Diizeltilmis Uyum lyiligi Endeksi (AGFI), Hata Kareler Ortalamasinin Karekokii (RMR),
Standartlagtirilmis Hata Kareler Ortalamasinin Karekokii (SRMR) gibi 6lgiitler verilebilir. Ayrica
temel model ile test edilen modelin karsilastirilmasinda kullanilan uyum kriterleri arasinda
Normlagtirilmig Uyum Endeksi (NFI), Artan Uyum Endeksi (IFT), Normlastiritlmamis Uyum Endeksi
(NNFI-TLI) ve Karsilagtirmali Uyum Endeksi (CFI) gibi dlgiitler verilebilir (Hu ve Bentler, 1999).
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Tutarlt uyum kriterleri arasinda Yaklasik Hatalarin Ortalama Karekokii (RMSEA), McDonald’s
Uyum Endeksi (MFI), Akaike Bilgi Kriteri (AIC), Tutarli Akaike Bilgi Kriteri (CAIC), Bayesyan
Bilgi Kriteri (BIC), Beklenen Capraz Gegerlilik Endeksi (ECVI), Tutarli Uyum Endeksi (PGFI),
Tutarli Standart Uyum Endeksi (PNFI) gibi dl¢iitler yer almaktadir (Hu ve Bentler, 1995; Joreskog
ve Sorborn,1989; Schumacker ve Lomax, 2010:85; Dogan, 2015:21). Bu kriterler teorik olarak
onerilen modelin kovaryans matrisi ile 6rneklem kovaryans matrisi arasindaki farka dayanmaktadir.
Bu iki matrisin birbirine benzememesi, yani matrisler arasindaki farkin ¢ok olmasi verinin teorik
modele uyum saglamadigini, bu iki matris arasindaki farkin ¢ok az olmasi ise verinin teorik modelle

iyi uyum sagladigini gostermektedir (Bollen, 1989; Schumacker ve Lomax, 2010).

Model uyumunun test edilmesinde uyum olgiitlerinden faydalanilmasinin yani sira tahmin
edilen parametrelerin 6zelliklerinin de dikkate alinmas1 6nemlidir. Bireysel parametrelerin {i¢ temel
niteligi s6z konusudur. Birincisi, modeldeki tahmin edilen parametreler tek tek incelenerek,
parametrelerin istatistiksel olarak anlamliligina bakilir. Ikincisi, tahmin edilen parametreye iligkin
isaretin teorik beklentileri karsilamasi gerekmektedir. Son olarak ise, tahmin edilen varyanslarinin
negatif olmamasina ve korelasyonlarinin 1°den biiylik olmamasina dikkat edilmelidir (Schumacker
and Lomax, 2010:63, Dogan, 2015:20).

O Ki-Kare (x?) Test Istatistigi

x? test istatistigi, istatistiksel temele dayali klasik uyum iyiligi dlgiitiidiir ve yapisal esitlik
modellemesinin uygunlugunun arastirilmasinda da kullanilmaktadir. y? testi kitle kovaryans matrisi
X’nin modele iligkin tahmini kovaryans matrisi £(6)’ya esit olup olmadigim arastirir. s, S’deki
artiksiz elemanlarin sayisi ve t, tahmin edilen parametrelerin toplam sayisi olmak tizere df = s —t

serbestlik derecesine sahip y? istatistigi (3.24) deki sekilde hesaplanir.
XZ = (n— DFnin (3.24)

(3.24)’de n, orneklem biiylikligini; Fp,iy = F(S, 2(9)) ise kullanilan tahmin yontemine (ML,
ULS, GLS, ADF) iligkin fark fonksiyonunun minumun degerini gostermektedir (Schumacker ve
Lomax, 2010:86). Formiiliinden goriilecegi iizere x? istatistigi o&rneklem biiyiikliigiinden
etkilenmektedir. Model uyumu x? testi analiz ¢iktilarina iliskin hatali sonuglara neden olabilir. y?
model uyum kriteri drneklem boyutuna hassastir ¢linkii 6rnek boyutu arttikca (genellikle 200 {iistii)
x? istatistigi anlamli olasilik diizeyi gdsterme egilimine sahiptir. Ornek boyutu azalirken (genellikle
100’iin alt1) y? istatistigi anlamli olmayan olasilik diizeyleri gosterir. y? istatistigi ayrica gézlenen

degiskenlerin ¢ok degiskenli normallik aykiriligina da hassastir (Schumacker ve Lomax, 2010:86).
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Normal ki-kare, normlu ki-kare veya sadece ki-kare/df orani olarak da anilan kismi ki-kare,
Ki-kare uyum endeksinin serbestlik derecesine boliinmesidir. Bu normlama, model ki-karesini
orneklem biiyiikliigline daha az bagimli kilmak i¢in bir girisimdir (Shadfar ve Malekmohammadi:
2013:585). Baz1 arastirmacilar uygun bir model oldugunu diisiinmek i¢in kismi ki-kare degerinin
5’den kiigiik olmasinin gerektigini ifade ederken (6rnegin, Schumacker ve Lomax, 2010), Paswan
(2009), 2'nin altinda bir deger tercih ettigini, ancak 2 ile 5 arasinda bir degerin de kabul edilebilir
oldugunu diisiinmektedir (Shadfar ve Malekmohammadi:2013:586).

Serbestlik derecesine iliskin anlamli bir y? degeri, 6rneklem kovaryans matrisi ile modele
iliskin kovaryans matrisnin fakli oldugu anlamina gelmektedir. Istatistiksel anlamlilik bu farkliligin
orneklem degiskenliginden kaynaklanma olasiligini gostermektedir. Anlamsiz bir y? degeri ise iki
matrisin ayni oldugunu, teorik modelin matristeki 6rnek varyans-kovaryans iligkilerini anlamlt

olarak tiirettigini belirtmektedir (Schumacker ve Lomax, 2010:85).

(O Hata Kareler Ortalamasiin Karekokii Endeksi (Root Mean Square Residual Index,
RMR)

Hata Kareler Ortalamasinin Karekokii Endeksi (Root-Mean-Square Residual Index, RMR)
modele iligkin (varsayimlanan) kovaryans matrisi £(8) ve 6rneklem kovaryans matrisi (S) arasindaki
ortalama kare farklarinin karekdkiinii kullanir. Tanimlanmis kabul edilebilir bir diizey degeri
olmadig1 icin aymi veriye ait iki farkli modelin uyumunun karsilastirilmasinda kullanilir. RMR

endeksi (3.25) numarali esitlikteki gibi hesaplanir.
1 2

(3.25) numarali esitlikte k = p(p + 1)/2, s;j, S 6rnek kovaryans matrisinin i. satir j. siitun
elemant; o;;, model kovaryans matrisinin i. satir j. siitun elemanidir. RMR, O ile 1 araliginda degerler
alir ve RMR degerinin sifira yakin olmasi iyi uyumun gostergesidir. Ayrica RMR’nin araligi
gozlenen degiskenlerin Olgegine baglidir. Eger bu Olgeklerin hepsi farkli ise RMR degerinin
yorumlanmasi zorlagir (Kline, 2011; Dogan, 2015:23).

Degiskenlere ait 6l¢ek verilmeksizin elde edilen bir RMR degerinin iyi ya da kotii bir uyumu
gosterip gostermedigini  degerlendirmek olanaksizdir. Bu problemin ¢oziilebilmesi igin
standartlastirilmis RMR olarak bilinen SRMR kullanilir (Celik ve Yilmaz, 2013:34).
Standartlastirilmig Hata Kareler Ortalamasinin Karekokii (SRMR), gézlemlenen ve modele iliskin
kovaryans matrisleri arasindaki standartlagtiritlmig artiklarin ortalamasinin bir endeksidir (Bentler,
1995; Chen, 2007:467).
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SRMR = [(%) ZU[(SU — O'U)/(SHSH]Z]:L/Z (326)

(3.26) numarali esitlikte s;; Ve s;; gdzlenen standart sapmalari; p, gozlenen degisken sayismi
gostermektedir. SRMR endeksinin tercih edilme sebeplerinden biri endeksin 6rnek biiyiikliigiinden
kismen bagimsiz olmasidir (Chen, 2007: 467). SRMR degerinin 0.10 degerinden diisiik olmasi, kabul
edilebilir uyumu, 0.05 degerinden diisilk olmasi ise iyi uyumu gostermektedir. (Shadfar ve
Malekmohammadi:2013:586).

(3 Uyum lyiligi Endeksi ve Diizeltilmis Uyum lyiligi Endeksi

Uyum iyiligi endeksi (Goodness-0f-Fit Index, GFI), gozlenen ve modele iligkin matrisler
arasindaki farkin kareleri toplaminin gdzlenen varyanslar oranina dayanir ve bu nedenle 6lcegi
hesaba katar. GFI, ¥ tarafindan tahmin edilen S’deki varyans ve kovaryans miktarini Olger
(Schumacker ve Lomax, 2010:86). GFI endeksi ML, GLS ya da ULS tahminleri i¢in (3.27) numarali
esitlikteki gibi hesaplanabilir.

GFI =1— [)(%wdel/)(wzmu] (3.27)

(3.27) numaral esitlikte x2,,4;, hedef modelin ki-kare degeri; y2,,;, temel modelin ki-kare
degeridir. GFI degeri 0 ile 1 arasinda degisir ve 1’e ne kadar yakin olursa model uyumu o kadar iyi
demektir. 0.90’nin lizerindeki degerler kabul edilebilir uyumu, 0.95 iizeri degerler ise iyi uyumu
gostemektedir (Schumacker ve Lomax, 2010:76).

Modelde degisken sayisi fazla iken ve karmasik modellerde iyi sonug¢ vermedigi ifade edilen
GFI uyum 6l¢iitii yerine model karmasikligindan kaynaklanan yanlilig1 diizeltmek igin Diizeltilmis
Uyum lyiligi Endeksi (Adjusted Goodness-of-Fit Index, AGFI) gelistirilmistir (Cerezci, 2010).
AGFI bir modelin degisken sayisina iliskin serbestlik derecesine gore ayarlanir. AGFI endeksi, (3.28)

numarali esitlikteki sekilde hesaplanir.

AGFI =1 = [(dfmodet/Afpuur) (1 — GFI)] (3.28)

(3.28) numarali esitlikte df;,,,q4.; hedef modelin serbestlik derecesini, df;,,,;; ise temel modelin
serbestlik derecesini gostermektedir. GFI gibi AGFI degeri de 0 ile 1 arasinda degisir ve 1’¢ ne kadar
yakin olursa model uyumu o kadar iyi demektir. 0.90 nin {izerindeki degerler kabul edilebilir uyumu,

0.95 tizeri degerler ise iyi uyumu gostermektedir (Schumacker ve Lomax, 2010:76).

GFI ve AGFI endeksleri iki farkli modelin aynm1 veriye uygunlugunun karsilastirilmasinda ya
da farkli verinin tek bir modele uyumunun karsilastiriimasinda kullanilabilir (Schumacker ve Lomax,
2010:87).
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O Normlastirilmis Uyum Endeksi (Normed Fit Index, NFI)

Normlastirilmis Uyum Endeksi (Normed Fit Index, NFI), 0 (uyum yok) ile 1 (miikemmel
uyum) araliginda ki-kare’yi yeniden dlgekleyen bir 6l¢timdiir (Bentler ve Bonett, 1980). Bu istatistik
asagidaki sekilde temel model kullanilarak kisitlanmig modeli hedef modelle karsilastirmak igin ele

alinir.

2 .2 2
NFI = Xnull 2)(model =1— Xn;odel (329)
Xnull Xnull

(3.29) numarali esitlikte y2,,;;, temel model Ki-kare’si; x2,,40;» Nedef model ki-kare’sidir.
X2 0der = 0 oldugunda, NFI 1’e esit olacaktir. Boyle bir durum hedef modelin temel modele gore en
iyi olasilikla gelistirilmis oldugunu gosterir. NFI'nin teorik sinir1 bir olmasina ragmen, 6zellikle
kiigiik 6rneklerde, belirtilen model dogru olsa dahi, bu {ist sinira erisemeyebilir (Bentler, 1990:239;
Schermelleh-Engle ve Moosbrugger, 2003:40). Bu endeks igin bilinen kural, 0.95 degeri temel model
icin iyl uyumu gosterirken (Kaplan, 2000:107), 0.90 kabul edilebilir uyumu gosterir seklindedir
(Schumacker ve Lomax, 2010).

NFI’'nin dezavantaji, drneklem biyiikliigiinden etkilenmesidir (Bearden, Sharma ve Teel,
1982; Schermelleh-Engle ve Moosbrugger, 2003:40). Bu problemin iistesinden gelinmesi igin
Bentler ve Bonnett (1980), Tucker ve Lewis (1973)’in ¢aligmalarim1 genisleterek Tucker-Lewis
Endeksi (TLI) olarak da bilinen Normlastiriilmamis Uyum Endeksini (NNFI) gelistirmislerdir.

O Tucker-Lewis Endeksi (Tucker-Lewis Index, TLI)

Tucker ve Lewis (1973), TLI endeksini baslangigta faktor analizi igin gelistirmislerse de daha
sonra bu endeks yapisal esitlik modellemesi i¢in genisletilmistir. Bu ol¢lim, alternatif modelleri
karsilastirmak icin ya da onerilen bir modeli bos bir modelle kiyaslamak igin kullanilir. TLI, x?

istatistigi kullanilarak (3.30)’daki gibi hesaplanir.

TLI = [(szlull/dfnull) - (Xgnerilen/dfénerilen)]/[(szlull/dfnull) - 1] (3-30)

(3.30) numarali esitlikte x2,,;;, temel model Ki-kare’sini; Y2, .,i1en, hedef model ki-kare’sini;

df serbestlik derecesini gostermektedir.

TLI istatistigi 0 (uyum yok) ile 1 (miikkemmel uyum) arasinda ol¢eklendirilir (Schumacker ve
Lomax, 2010:88). Yine genel bilinen bir kural olarak TLI (ya da NNFI) degerleri 0.97 degerinden
yiiksek ise temel modele gore kismen iyi bir uyumun oldugunu belirtmektedir. Deger 0.95’den biiyiik

ise kabul edilebilir bir uyum s6z konusudur. TLI’nin avantaji 6rnek boyutundan daha az etkilenen
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bir uyum endeksi olmasidir (Bentler, 1990; Bollen, 1990; Hu ve Bentler, 1995, 1998; Schermelleh-
Engle ve Moosbrugger, 2003:41).

O Karsilastirmah Uyum Endeksi (Comparative Fit Index, CFI)

Bentler (1990), daha sonra i¢ ige gegmis modeller i¢in NFI’deki yetersizlikleri gidermek i¢in
kitle parametre ve dagilimini belirleme kapsaminda kitle karsilagtirmali uyum endeksi gibi
karsilagtirmali uyum katsayisi gelistirmistir. Karsilastirmali Uyum Endeksi (Comparative Fit Index,
CFl), (3.31) numarali esitlilikte sunulmustur.

2
CFl=1-— max[()(model_df‘model)ro] 331
max[()(yznodel_dfmodel)z()(rzluu_dfnull)zo] ( )

(3.31) numaral esitlikte y2,,;;, temel model ki-kare’sini; x2,,4;, Nedef model ki-kare’sini; df
serbestlik derecesi sayisin1 gostermektedir. CFI degerleri en yiiksek deger en iyi uyumu gostermekle
beraber 0 ile 1 arasinda deger alir. Genel bir kural olarak endeks degerinin 0.95’den biiyiik olmasi
kabul edilebilir bir uyum olarak yorumlanirken, 0.97 temel model i¢in kismen iyi bir uyum
gostergesidir. TLI ile karsilagtirildiginda CFI 6rnek boyutundan daha az etkilenen bir uyum
gostergesidir (Bentler, 1990; Bollen, 1990; Hu ve Bentler, 1995, 1998; Schermelleh-Engle ve
Moosbrugger, 2003:42).

O Yaklasik Hatalarin Ortalama Karekokii Endeksi (Root Mean Square Error of
Approximation, RMSEA)

Tam uyumun bilinen sifir hipotezi pratikte her zaman yanlistir ve drnek boyutu yeterince biiyiik
ise nerdeyse kesin olarak reddedilir. Bu nedenle kitle i¢in modelin yaklagik olarak iyi uyup
uymadigim degerlendirecek daha hassas bir yaklasim olan Yaklagik Hatalarin Ortalama Karekokii
(Root Mean Square Error of Approximation-RMSEA) endeksi gelistirilmistir. Steiger and Lind
(1980) tarafindan gelistirilen RMSEA endeksi, modelden elde edilen kovaryans matrisinin 6rnek
kovaryans matrisine uygunlugunu gosterir. Bu endeks son yillarda, modelde tahmin edilen
parametrelerin sayisina duyarliligl nedeniyle, "en bilgilendirici uyum endekslerinden biri" olarak
kabul edilmistir (Diamantopoulos ve Siguaw, 2000: 85; Hooper vd., 2008:54; Chen 2007:467).

RMSEA (Steiger, 1990), kitledeki yaklagik uyumun bir 6l¢iisiidiir. Bu nedenle uyuma bagl
tutarsizlikla ilgilidir (Schermelleh-Engle ve Moosbrugger, 2003:36). (3.32) numaral: esitlikle ifade
edilen RMSEA &,, serbestlik derecesi bagina model kovaryans matrisi ile drnek kovaryans matrisi
arasindaki tutarsizligin bir ol¢iisiidiir (Browne ve Cudeck, 1993; Steiger, 1990; Steiger ve Lind,
1980; Chen 2007:467).
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1

2 = \/max{(lr(s(’i—i@) -1).0) (3.32)

N-1

(3.32) numaral esitlikte F(S,2(9)), minumum uyum fonksiyonunu; df = s — ¢ serbestlik
derecesini, N 6rnek biytikligiinii gostermektedir. Mutlak uyum endeksinin bir tiirii olan RMSEA nin
alt siirt sifirdir. Browne ve Cudeck (1993), 0.05'e esit veya daha diigiik bir RMSEA degerini iyi
uyum olarak, 0.05 ile 0.08 arasindaki degerleri yeterli uyum olarak, 0.08 ile 0.10 arasindaki degerleri
ise orta (vasat) uyum olarak ve 0.10’dan biiyilk degerleri ise kabul edilemez olarak
tamimlamaktadirlar. Bunun yaninda Hu ve Bentler (1999), 0.06’dan kii¢iik RMSEA degerlerini sinir

kriteri olarak 6nermislerdir.

Nokta tahmini etrafindaki 0.90 giiven araligt da, RMSEA tahmininin dogrulugunun
degerlendirilmesinde kullanilabilir. Giiven araligina bagli olarak, kitle modeli i¢in uyum endeksinin
dogru degerinin verilen giliven araligini kesin olarak kapsadigmi sdoylemek miimkiindiir. Giiven
araliginin daha kiiciik alt smirlari tam uyum i¢in sifirt igermelidir. Ayrica alt sinir degeri 0.05’den
kiigiik ise yakin uyum olarak belirlenir. RMSEA 6rneklem boyutundan nispeten bagimsiz olarak
kabul edilir ve ayrica asir1 hassas modelleri desteklemektedir (Browne ve Cudeck, 1993; Kaplan,
2000; Schermelleh-Engle ve Moosbrugger, 2003:37).

O Akaike Bilgi Kriteri (Akaike Information Criterion, AIC)

AIC olgiitt, farkhi gizli degisken sayilariyla modelleri karsilastirmak i¢in kullanilir (Akaike,
1987; Schumacker ve Lomax, 2010:90). AIC degeri, (3.33) numarali esitlikte verilen formiil ile

hesaplanir.
AIC = —2logL + 2t (3.33)

(3.33) numarali esitlikte logL, ilgili model i¢in log olabilirlik fonksiyonunu en ¢oklayan degeri;
t ise tahmin edilen parametre sayisin1 gostermektedir. Akaike bilgi kriterinin temel amaci elde edilen
veriler ile gercege en yakin modelin se¢imini saglamaktir. AIC, tahmin edilen parametreler i¢in y2’yi
ayarlayarak, kiyaslanan modellerin karsilastirilmasinda kullanilmaktadir. AIC nin farkli bigimleri
mevcuttur ve karsilagtirma sirasinda bigim degismedigi silirece birbiriyle temel olarak aynidir.
Ayrica, tim hesaplamalar ayn1 kovaryans matrisine dayanmaktadir. En kiiclik AIC degerine sahip
modelin en uygun model oldugu kabul edilir. (Kaplan, 2000:116; Schermelleh-Engle ve
Moosbrugger, 2003:45).
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O Bayesyan Bilgi Kriteri (Bayesian Information Criterion, BIC)

AIC gibi Bayesyan Bilgi Kriteri (BIC) de farkli siniflarin goreli uyumlarini karsilagtirmak i¢in
kullanilir. Schwarz (1978) tarafindan gelistirilen kriter (3.34)’deki gibidir.

BIC = —2logL + tlogN (3.34)
(3.34) numarali esitlikte logL, ilgili model i¢in log olabilirlik fonksiyonunu en ¢oklayan degeri;
t, tahmin edilen parametre sayisini; N, drneklem sayisinm gostermektedir. Yine AIC gibi en diisiik

BIC degerine sahip model en uygun model olarak kabul edilir.

Literatiirde birgok model uyum kriteri bulunmasina kars1 buraya kadar verilmis olan ve en sik

kullanilan kriterlere iliskin 6zet bilgi Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6: Model Uyum Kriterleri, Uyum Diizeyleri ve Degerlendirmesi

Mo&ili tLeJE,/ium Uyum Diizeyi Degerlendirme
Verilen serbestlik derecesinde tablo kritik
X Q= v < 180 degeri ile karsilastirilir.
GEI 0 (Uyum yok) — 1 (Mikemmel | 0.90 veya 0.95’¢ yakin degerler iyi uyumu
uyum) gosterir.
0.90 veya 0.95 ile serbestlik derecesi i¢in
AGE] 0 (Uyum yok) — 1 (Mikemmel | diizeltilmis deger iyi uyumu; 0.85 ile 0.90
uyum) aras1 degerler ise kabul edilebilir uyumu
gosterir.
RMR Diizey arastirmaci tarafindan | £ ve S matrislerinin birbirine yakinligini
belirlenir. gosterir.
0.05’den kiigiik degerler iyi uyumu;
SRMR 0 < SRMR < 0.05 0.05 ile 0.10 arasindaki degerler ise kabul
edilebilir uyumu gosterir.
0.05’den kiigiik degerler iyi uyumu;
RMSEA 0 < RMSEA < 0.05 0.05 ile 0.08 arasindaki degerler ise kabul
edilebilir uyumu gosterir.
NEI 0 (Uyum yok) — 1 (Mikemmel | 0.90 veya 0.95’¢ yakin degerler iyi uyumu
uyum) gosterir.
TLI (NNFI) 0 (Uyum yok) — 1 (Miikemmel O.“90 V.e%a 0.95’e yakin degerler iyi uyumu
uyum) gosterir.
CEI 0 (Uyum yok) — 1 (Mikemmel | 0.95 veya 0.97’e yakin degerler iyi uyumu
uyum) gosterir.
AlC En diisik AIC degeri En disiik AIC d_egeri_ne sahip model uygun
model olarak belirlenir.
BIC En diisiik BIC degeri En diisiik BIC d_egeri_ne sahip model uygun
model olarak belirlenir.

" TLI (NNFI) normlastirilmadikga degerleri 0-1 aralign digina ¢ikabilir.
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> Modelin Gelistirilmesi

Yapisal esitlik modellemesinde modelin gelistirilmesinin (modifikasyonunun) amaci model ile
veri uyumunu en iyilemektir. Onerilen model uyumu beklenildigi kadar iyi degilse model gelistirilir

ve daha sonra gelistirilen yeni modelin degerlendirilmesi gergeklestirilir.

Modelin nasil modifiye edilecegi konusunda belirleme hatalarinin tespiti i¢in farkli yontemler
mevcuttur. Bu yontemler belirleme arastirmasinin gerceklestirmesinde kullanilir (Leamer, 1978).
Belirleme arastirmasinin amaci orijinal modeli bir anlamda daha iyi uyum saglayan ve pratik 6neme

ve gergek anlama sahip baska bir model ile degistirmektir (Schumacker ve Lomax, 2010:64).

Sezgisel yontemlerden biri modelde tahmin edilen her bir parametrenin istatistiksel olarak
anlamliigim géz Oniine almaktir. Istatistiksel anlamlilik giic ve 6rneklem biiyiikliigii ile iliskili
oldugundan kiiciik 6rneklemlerde parametreler anlamsiz, biiyiik 6rneklemlerde ise anlamli ¢ikabilir.
Ayrica teorik alt yapi da g6z oniine alinmalidir. Parametre anlamsiz olmasina ragmen, teorik alt

yapiy1 destekliyor ve yeterli ise, parametre modelde tutulmalidir (Schumacker ve Lomax, 2010:64).

Tanimlamanin yanlis oldugunu inceleyen diger bir sezgisel yontem, hata matrisi, diger
anlamiyla gozlenen kovaryans matrisi S ile modele iligskin kovaryans matrisi X arasindaki farklar
incelemektir. Biiyiik standardize artiklar (0=0,05 i¢in 1.96’dan veya 0=0,01 i¢in 2.58’den biiyiik

degerler) model-veri uyumunun iyi olmadigini belirtmektedir (Schumacker ve Lomax, 2010).

Model tanimlamasimi incelemek icin yeni yontemler de gelistirilmistir. Sorbom (1989)
tarafindan gelistirilen modifikasyon endeksleri, 6nceden tanimlanmis birinci dereceden kismi
tiirevler lizerinde gelismeyi yansitmaktadir. Belirli bir serbest olmayan parametre igin bir
modifikasyon endeksi, bu parametrenin bir sonraki modelde serbest birakilip yeniden tahmin
edildiginde ki-kare uyumluluk degerinin en azindan modifikasyon endeksinin degeri kadar diisecegi
anlamina gelir (Schumacker ve Lomax, 2010:64). Yani en biiyiik modifikasyon endeksi, serbest

birakildiginda uyumu en fazla iyilestirecek olan parametreyi isaret etmektedir.
» Gizli Degisken Tahmin Degerlerinin Hesaplanmasi

Faktor skorlari, kurulan modelin ortalama vektdrii ve varyans matrisi kullanilarak dogrusal bir

regresyon ile hesaplanir (StataCorp, 2013). Gosterim kolayligi a¢isindan Z = (?) olsun. Buradaz =

(z ) vel = (g-) olarak tanimlanir. Z’nin uyum ortalamasi asagidaki sekilde fi, = (‘22) ve varyansi
l

N

y4 z:zl

[N

> gibi verilsin. Buna gore faktor skorlar1 (3.35)’deki gibi hesaplanir:

)

zl l
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=35, Souliz + (3.35)
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Il
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N——

(3.35) numarali estilikte t. gozlemdeki igsel degiskenlerin dogrusal tahmini ise (3.36)’da

verilmistir.

>
X

1]
so)
+
=
+
D

(3.36)
. Yt . XeN o
(3.36) numarali esitlikte Y; = (77) ve X; = ( £ ) ile gosterilirler (StataCorp, 2013).

3.2.3. Beseri Sermaye Endeksinin Olusturulmasi

Yapisal esitlik modelleri yardimi ile hesaplanan gizli degisken tahminleri herhangi bir 6l¢ii
birimine sahip degildir. Tahmin degerleri egilim veya siralama agisindan bilgi verici olsa da bir
birime sahip olmadigindan makroekonomik gosterge olarak kullanilmasi ¢cok saglikli olmayacaktir.
Bu nedenle makroekonomik modellerde girdi olarak kullanilmasi amaciyla bu tahmin degerlerinin
bir endekse doniistiiriilmesi onem arz etmektedir. Ciinkii endeks, ekonomik karar birimlerine yol
gosterecek ve daha yorumlanabilir bir bilgi saglayacaktir. Boylece beseri sermayeyi istatistiksel
olarak tahmin etmenin yaninda olusturulan endeks, beseri sermaye endeksine etki eden faktorleri ve
beseri sermaye endeksinin etki ettigi faktorleri tespit etmede, 6zellikle biiyiime modellerinin daha

saglikli olusturulmasinda 6nemli bir katk: saglayacaktir.

Rao ve Bhat (1991) calismalarinda, gizli degisken tahmin degerlerini kullanarak bir endeks
hesaplama yontemi Onermislerdir. Bu yonteme goére beseri sermaye endeksi (HCI) (3.37)’deki

sekilde hesaplanir.

HC*
3G'Hc*

HCI = 100(1 + ——) (3.37)

(3.37) numaral1 esitlikte HC*, tahmin edilen gizli degisken HC’nin ortalamadan sapmasini
(HC* = HC — HC); oyc+ HC*m standart sapmasim gostermektedir. Ayrica endeks ortalamasi
E(HCI) = 100 ve (HCI —100), HCI’'nin 30y¢+’nin yiizdesi olarak 6l¢iilen ortalama degerinden
uzakligini dlger. HCI, yillar (ya da iller) itibariyle beseri sermayenin ulusal ortalama etrafindaki

yayilimini gostermektedir (Rao ve Bhat, 1991).
Diger yandan Dagum ve Slotje (2000), tahmin edilen gizli degisken z,’nin parasal deger
hesabini elde etmek i¢in (1.25)’deki h(t) = exp(z;) donlisimii uygulamistir. Bu doniisiimde

esitlikte h(t), t. donemin beseri sermaye degerini gostermektedir.
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DORDUNCU BOLUM

4. BULGULAR

Bu boliimde, Tirkiye ekonomisinin, 1980-2015 ile 1989-2015 dénemlerine iliskin yillik ve
2008-2013 donemlerine iligkin iller bazinda beseri sermaye degerleri gizli degisken yaklagim ile

tahmin edilmis ve beseri sermaye endeks degeri olusturulmustur.

Analizlerde kullanilacak olan gozlenebilen zaman serisi degiskenlerine iliskin birim kok
testlerinin sonuglar1 Ek-1’de verilmistir. Tiim degiskenlerin duraganlik analizleri sabitli ve sabitli-

trendli model i¢in gergeklestirilmistir.

Kurulan modellerde kullanilan degiskenlerin ¢ok degiskenli normal dagilima sahip olup
olmadiklar1 Mardia mSkewness (Carpiklik) ve Mardia mKurtosis (Basiklik) testleri ile incelenmistir.
Cok degiskenli normallik testlerine ait bulgular modellere iliskin tablolarda yer almaktadir.
Tablolarda yer alan sonuglar genel olarak incelendiginde zaman serili modellerde kullanilan
degiskenlerin ¢ok degiskenli normal dagilima sahip olduklari, ancak iller igin olusturulan panel veri
modellerinde yer alan degiskenlerin ise ¢ok degiskenli normal dagilima sahip olmadiklari tespit
edilmistir. Cok degiskenli normal dagilima sahip degiskenler itibariyle kurulan modeller En Cok
Olabilirlik Tahmin Yontemi (MLE) ile tahmin edilirken, iller igin olusturulan panel modelleri ise
Satora-Bentler y2’si veya Asimtotik olarak Dagilimdan Bagimsiz tahmin yontemi ile tahmin

edilmistir.

4.1. Zaman Serisi Dogrulayici1 Faktor Analizi ve MIMIC Sonuglar

Calismada onecelikle iki ayr1 zaman periyodu itibariyle gergeklestirilen CFA ve MIMIC

modeli bulgularma yer verilmistir.

4.1.1. Zaman Serisi Dogrulayici1 Faktor Analizi Model Sonuglari: 1980-2015

Calismada oncelikle 1980-2015 donemine iliskin CFA ve MIMIC model bulgularina yer
verilmisir. Bazi isgilicii ve Ar-Ge verilerinin yayimlanan veri kisiti nedeni ile analizler 6ncelikle
1980-2015 donemi itibariyle yapilmistir. 1980-2015 donemi i¢in olusturulan dogrulayici faktor

analizi modellerinde en iyi uyum iyiligi kriterlerine sahip modeller Tablo 7’de sunulmaktadir.



Tablo 7: CFA Modelleri Tahmin Sonuclar: (1980-2015)

Modeller
Degiskenler CFAl CFA2 CFA3 CFA4 CFA5
OKO
UKO 0.03322 -0.51758* -0.50872*
UMS 0.10703
UKS
OKS 0.06928
GOKS
MOKS 0.16389 0.22692
IUKO
IUOYB
OES 0.14019 0.13916 0.25008 0.10805 0.18788
TEH 0.05748 0.92331* 0.71522* 0.77932*
TPBS 0.05662
DYB 0.10565 0.09214 0.06738
BOH -0.01742
DH 0.49363* 0.30831**
BKBDS 0.07183
SHM 0.97331*
STAS
SH/GSYH -0.52288* -0.53008* 0.30949 0.18606
GSYH 0.67719* 0.68807* 0.68362* 0.89025* 0.80571*
YTI 0.30448*** 0.06288
TIS 0.24113 0.18506
Ti -0.85011* -0.82615* -0.10784 -0.04629 -0.03103
¢ | msown | 28 omonn | M| o
RMSEA 0.000 (0.771) 0.000 (0.794) 0.000 (0.908) 0.042 (0.475) 0.000 (0.601)
CFlI 1.000 1.000 1.000 0.985 1.000
TLI 1.000 1.000 1.000 0.969 1.000
SRMR 0.082 0.096 0.056 0.082 0.101
CD 0.861 0.909 0.885 0.846 0.956
AlIC -747.251 -374.632 -218.060 -30.164 91.859
BIC -705.257 -309.307 -182.287 15.627 131.544
Mardia Cok Degiskenli Normallik Testi
414.919 168.080 193.524 183.240
mSkewness | 170.780 (0.0016) | 4 g0y (0.000) (0.000) (0.000)
mKurtosis 0.377 (0.5393) 1.593 (0.2069) | 5.006 (0.0253) | 1.147 (0.2841) 2.628 (0.105)
OKO: Ortadgretim Kayit Orant; UKO: Universite Kayit Orani; UMS: Universite Mezun Sayilari; UKS: Universite Kayit
Sayilari; OKS: Ortadgretim Kayit Sayisi;; GOKS: Genel Ortadgretime Kayit Sayisi; MOKS: Mesleki Ortadgretime Kayit
Sayisi; IUKO: Ilkégretimden Universiteye Kayit Orani; [UOYB: Ilkégretimden Universiteye Okul Yagam Beklentisi;
OES: Ogretim Elemani Sayisi; TEH: Egitim Harcamalari; TPBS: Toplam Patent Bagvurulari; STAS: Sabit Telefon
Aboneligi Sayisi; BOH: Bebek Oliim Hizi; DH: Dogum Hizi; BKBDS: Bin Kisi Basina Doktor Sayis;; SHM: Saglik
Harcamalari; DYB: DoBusta Yasam Beklentisi; SH/GSYH: Saglik Harcamasinin GSYH Igindeki Pay1; GSYH: Gayri
Safi Yurti¢i Hasila; YTI: Yiiksek Teknoloji Ihracati; TIS: Toplam Istihdam; TI: Toplam Issizlik
Parantez iginde verilen degerler olasilik degerlerini gostermektedir. *, ** ve *** sirasiyla katsayilarin %1, %5 ve %10
diizeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 7’de raporlanan CFA modellerine iliskin uyum iyiligi kriterleri genel olarak
degerlendirildiginde modellerin tamamina ait y? istatistigi degerlerinin tablo kritik degerlerinden
diisiik oldugu bu nedenle modelin iyi uyum gosterdigini ifade eden sifir hipotezinin red edilmedigi
goriilmiigtiir. Diger bir uyum iyiligi gostergesi olan RMSEA degerlerinin 0.05’in altinda mitkemmel

uyumu ve SRMR degerlerinin tiim modeller i¢in 0.10’un altinda kabul edilebilir uyumu sagladiklari;
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model karsilagtirmasina dayanan uyum endekslerinden CFI ve TLI degerlerinin kurulan tiim
modellerde beklenildigi gibi 0.95%in tizerinde olduklar1 tablodan izlenmektedir. Model belirlilik
katsayist olan CD degerlerinin ise tiim modellerde 0.85’nin iizerinde oldugu yani gdzlenen

degiskenlerin yeterli agiklayicilik giicline sahip olduklari tespit edilmistir.

Modellerde MOKS, UMS, OKS ve OES egitim degiskenlerine ait katsayilarm pozitif isaretli
ancak istatistiksel olarak anlamsiz; toplam egitim harcamalarinin (TEH) pozitif isaretli ve istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Egitim degiskenleri arasinda en giiglii etkiye sahip degiskenin
toplam egitim harcamalar1 (TEH ), en zayif etkiye sahip degiskenin ise ortadgretim kayit sayist
(OKYS) oldugu goriilmiistiir. Schumacker ve Lomax (2010)’1n belirttigi tizere, parametre istatistiksel
olarak anlaml1 degil, ancak saglam bir teorik alt yapiya dayaniyor ise parametrenin modelde kalmasi
gerekir. Schumacker ve Lomax (2010) yine ayni ¢alismada 6rneklem boyutunun kiigiik olmasinin
parametre katsayilarinin istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmasina neden olabilecegini belirtmislerdir
(Schumacker ve Lomax, 2010:64). Rahman vd. (2011) caligsmalarinda yagsam kalitesinin élgiimii igin
kurduklart MIMIC modeli sonuglarinda kullandiklar1 bazi degiskenlerin istatistiksel olarak anlamsiz
cikmasinin bu degiskenlerin yasam kalitesini etkilemedigi anlamina gelmedigini, modelden
cikardiklari taktirde yasam kalitesi tahmin degerlerinde ¢ok az bir degisme oldugunu bu nedenle ilgili
degiskenleri modelden dislamadiklarini belirtmisleridir (Rahman vd., 2011:48). Egitim degiskeninin
beseri sermayenin ana kaynagi oldugu literatiir alt yapisi ve calisilan dénemin uzunlugu dikkate
alimdiginda bu degiskenlerin istatistiksel olarak anlamli olmamalar1 beseri sermayenin izlerini
tasimadiklar1 anlamina gelmemektedir. Bu nedenle bu tez ¢alismasinda teorik beklenti ile tutarli

ancak istatistiksel olarak anlamsiz tahmin edilen degiskenler model diginda tutulmamustir.

Toplam patent sayisi (TPBS), 0.05662 katsayisi ile pozitif isaretli bulunmustur. Saglik
degiskenlerinden dogusta yasam beklentisinin (DYB) ve bin kisi bagina doktor sayisinin (BKBDS)
pozitif isaretli, en zayif etkiye sahip bebek 6liim hizimn (BOH) ise negatif isaretli bulunugu
goriilmektedir. Saglik harcamasinin GSYH i¢indeki pay1r (SH/GSYH) negatif isaretli ve istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Saglik harcama miktarinin (SHM) kullanildigi modelde ise ilgili katsay1

pozitif isaretli ve istatistiksel olarak anlamli bulunmusgtur.

Modellerde GSYH nin pozitif yonde, istatistiksel olarak anlamli ve en gii¢lii etkiye sahip ikinci
gbsterge oldugu goriilmektedir. Toplam issizlik (T1), kullanildig: tiim modellerde beklenildigi iizere
negatif isaretli bulunmustur. Yiiksek teknoloji ihracati (YTI) ve toplam istihdam (TIS)
gdstergelerinin beklenildigi gibi pozitif etkiye sahip oldugu ve YTI degiskeninin istatistiksel olarak

anlaml1 oldugu ve beseri sermaye i¢in iyi bir gosterge oldugu goriilmektedir.
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4.1.2. Zaman Serisi MIMIC Model Sonuclari: 1980-2015

1980-2015 doénemi igin olusturulan MIMIC modellerinde en iyi uyum iyiligi kriterlerine sahip

modeller Tablo 8’de sunulmaktadir.

Tablo 8: MIMIC Modelleri Tahmin Sonuclar: (1980-2015)

Modeller
Degiskenler MIMIC1 MIMIC2 MIMIC3 MIMIC4 MIMIC5
OKO 0.03669 0.43653** 0.03535
UKO 0.207235
UMS
UKS -0.54499* -0.52863*
OKS
GOKS
MOKS 0.054093
UKO 0.00465
IUOYB -0.62721*
OES 0.010856 0.31932 0.43864* 0.01865
TEH 0.29458*** 0.13759 0.33235*** 0.28414***
TPBS 0.13223 0.07539 0.05511 0.12885
STAS 0.19297 0.15111
DYB 0.19375 -0.32173 0.058221 0.17316 0.18954
BOH -0.18674 -0.40237 -0.18449
DH 0.34276
BKBDS -1.07988***
SHM
SH/GSYH -0.73795* 0.27559 -0.58568* -0.51410* -0.707312*
GSYH 0.64953* 0.72824*** 0.69726* 0.68301* 0.62402*
YTI 0.17545 0.15643
TIS 0.17199
Ti -0.93439* -0.14827 -0.88527* -0.90682* -0.97333*
P 1.180(0.991) | 4.348(0.3609) | 21.102(0.175) | 12.634(0.556) | 13.515(0.635)
RMSEA 0.000(0.993) 0.050 (0.407) 0.097(0.246) 0.000(0.633) 0.000(0.715)
CFI 1.000 0.978 0.832 1.000 1.000
TLI 1.000 0.917 0.716 1.000 1.000
SRMR 0.017 0.040 0.075 0.059 0.065
CD 0.512 0.829 0.523 0.514 0.474
AlC -260.328 -335.070 -121.365 -235.026 -421.141
BIC -238.554 -311.740 -95.417 -211.082 -394.700
Mardia Cok Degiskenli Normallik Testi
290.797 269.168 269.168 361.407
mSkewness | ng1g) | 253.762(0.000) | 530 (0.0132) (0.0016)
mKurtosis | 0.291 (0.5898) | 1.254 (0.2628) | 0.115(0.7343) | 0.115 (0.7343) | 0.132(0.7159)

OKO: Ortadgretim Kayit Orani; UKO: Universite Kayit Orani; UMS: Universite Mezun Sayilar;; UKS: Universite Kayit
Sayilary; OKS: Ortadgretim Kayit Sayisi; GOKS: Genel Ortadgretime Kayit Sayis;; MOKS: Mesleki Ortadgretime Kayit
Sayis1; [UKO: ilkdgretimden Universiteye Kayit Orani; [UOYB: ilkogretimden Universiteye Okul Yasam Beklentisi;
OES: Ogretim Elemani Sayis;; TEH: Egitim Harcamalari; TPBS: Toplam Patent Bagvurulari; STAS: Sabit Telefon
Aboneligi Sayis;; BOH: Bebek Oliim Hizi; DH: Dogum Hizi; BKBDS: Bin Kisi Basma Doktor Sayis;; SHM: Saglik
Harcamalari; DYB: Dogusta Yasam Beklentisi; SH/GSYH: Saglik Harcamasinin GSYH Igindeki Pay1; GSYH: Gayri Safi
Yurtici Hasila; YTI: Yiiksek Teknoloji Thracati; TIS: Toplam Istihdam; TI: Toplam issizlik

Parantez i¢inde verilen degerler olasilik degerlerini gostermektedir. *, ** ve *** girasiyla katsayilarm %1, %5 ve %10
diizeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir.
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Tablo 8’de sunulan MIMIC modellerine iliskin uyum iyiligi kriterleri genel olarak
degerlendirildiginde modellerin tamamina ait y? istatistigi degerlerinin tablo kritik degerlerinden
diisiik oldugu bu nedenle modelin iyi uyum gosterdigini ifade eden sifir hipotezinin red edilmedigi
goriilmiistiir, yani kurulan modellerin y? istatistigine gore iyi uyum gosterdikleri sdylenebilir. Tiim
modellerde elde edilen RMSEA degerlerinin 0.05’in altinda olduklar1 ve iyi uyumu sagladiklart;
SRMR degerlerinin ise tiim modellerde 0.08’in altinda model uyumlarinin kabul edilebilir oldugu;
CFI ve TLI degerlerinin MIMIC3 modeli hari¢ kurulan tiim modellerde tam uyumu sagladiklari
tablodan izlenmektedir. Model belirlilik katsayisi olan CD degerleri MIMIC2 modeli hari¢ tiim

modellerde diisiik bulunmustur.

Tablo 8’de sunulan MIMIC modellerine ait bulgular incelendiginde neden degisken olarak yer
alan egitim harcamasiin (TEH) yer aldig1 tim modeller itibariyle gizli degisken beseri sermaye ile
pozitif yonli ve anlamli bir iliskiye sahip oldugu gorilmektedir. Bazi modellerde egitim
degiskenlerinden, iiniversite kayit sayis1 ya da oramnin (UKS ya da UKO) negatif isaret ile
istatistiksel olarak anlamli bulunmasi ayrica dikkat cekmektedir. Ortadgretim kayit oraninin (OKO)
kullanildig1 modellerde ilgili gostergenin beseri sermayeyi pozitif yonde etkiledigi goriilmektedir.
Son olarak egitim degiskeni olarak ele alinan dgretim eleman: sayisinin (OES) beklenildigi iizere

pozitif igaretli ve istatistiksel olarak anlaml1 oldugu tespit edilmistir.

Bilim ve teknoloji degiskenlerinden toplam patent bagvuru sayist (TPBS) ve sabit telefon
aboneligi sayis1 (STAS) degisken katsayilarinin pozitif ancak istatistiksel olarak anlamli olmadig

saptanmistir.

Saglik degiskenleri incelendiginde saglik harcamalarimin GSYH i¢indeki payinin (SH/GSYH)
MIMIC2 modeli hari¢ tim modellerde negatif isaret ile istatistiksel olarak anlamli oldugu dikkatleri
cekmektedir. Dogusta yasam beklentisinin (DY B) bir model disinda begeri sermaye iizerinde arttirici,
bebek 6liim hizinin (BOH) ise azaltic1 bir etkiye sahip oldugu ancak her iki degiskenin de istatistiksel

olarak anlamsiz olduklar1 goriilmektedir.

Son olarak MIMIC modellerinde gosterge degisken olarak yer alan GSYH’ nin tiim modellerde
beseri sermaye ile pozitif isaretli ve anlamli bir iliskiye sahip oldugu goriilmektedir. Diger yandan
modellerin tamaminda toplam issizlik (TT) negatif isaretli ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Toplam istihdamn (TiS) kullanildig1 tek bir modelde ise ilgili degisken katsayinin beklenildigi iizere

pozitif isaretli oldugu ancak istatistiksel olarak anlamli bulunmadig: goriilmektedir.

Tablo 8’de yer alan modellere ait neden ve gosterge degisken katsayilarinin ve model test

istatistiklerinin birbiri ile benzer sonuglar verdigi goriilmektedir. Tablodaki modeller arasindan en
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iyi belirlilik katsayisina (CD) sahip MIMIC2 modeli secilerek ilgili modele ait beseri sermaye tahmin

degerleri elde edilmistir.

Tablo 7°de sunulan dogrulayici faktor analiz modelleri arasindan gézlenen degiskenler, katsay1
isaretleri ve istatistiksel anlamliliklar1 dikkate alinarak CFAS modeli secilmis ve modele ait beseri
sermaye tahmin degerleri elde edilmistir. Bu tahmin degerleri Rao ve Bhat (1991) yaklagimi ile
endeks degerlerine doniistiiriilmiistiir. Olusturulan endeks degerlerine ait egilim Grafik 1’de

sunuldugu gibidir.

Grafik 1: 1980-2015 CFA ve MIMIC Modellerine Gore Beseri Sermaye Endeksi
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Grafik 1’de goriilecegi tizere CFA modeli ile 1980-2015 donemi igin olusturulan endeks
degerlerinin 1982-1987 donemi itibariyle ortalama altinda seyir izledigi, 1988-2002 itibariyle
ortalama tizerinde hareket ettigi, 2003-2015 déneminde ise ortalama altinda artip azalan seyir izledigi
goriilmektedir. MIMIC modelline dayali endeks degerleri sayisal biiyiiklik bakimindan CFA
modeline dayali degerler ile yakin sonuglar vermistir. MIMIC modelinden elde edilen egilim
incelendiginde ise 1980-1999 yillari arasinda 1984 ve 1995 yillart haricinde ortalama iistiinde hareket
ettigi, 2000 yilinda bir diislisiin yasandigi ve 2001-2015 donemi itibariyle ise ortalamanin altinda
artip azalan bir egilim gosterdigi tespit edilmistir. Elde edilen beseri sermaye degerleri itibariyle
2006-2015 donemi araliginda iki tahmin arasindaki acigin arttig1 dikkatleri ¢ekmektedir.
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4.1.3. Zaman Serisi Dogrulayici Faktor Analizi Model Sonuclari: 1989-2015

Calismada ikinci olarak beseri sermayenin hesaplanmasinda son derece 6nem teskil eden Ar-
Ge ve baz isgiici verilerinin kullanilmasi amaciyla 1989-2015 donemine iligkin model tahmin
bulgularina yer verilmistir. Bir gizli degisken olarak beseri sermayeyi tahmin etmek amaciyla birgok
model denemesi sonucunda farkli dogrulayici faktér analizi modelleri olusturulmustur. 1980-2015
donemi itibariyle bilim-teknoloji ve baz1 isgiicii gostergelerinin analiz dis1 birakilmasi nedeniyle bu
doénem i¢in kurulan modeller sayica daha fazla olmustur. En uygun zaman serisi CFA modelleri
sonuglart Tablo 9’da sunulmaktadir. Tabloda standartlastirllmis katsayr tahminleri, uyum
istatistikleri ve katsayi anlamlilik diizeyleri yer almaktadir. Modellerde yer almayan degiskenler

belirleme hatasina neden olduklar1 dolayisiyla kullanilamamustir.

Tablo 9: CFA Modelleri Tahmin Sonuclar: (1989-2015)

Modeller
Degiskenler CFAl CFA2 CFA3 CFA4
OKO 0.13599
UKO
UMS 0.02950 0.12223 0.04612
UKS
OKS 0.07860
GOKS 0.127456
MOKS
IUKO
IUOYB
OES 0.26623 0.30298***
TEH 0.89076*
AGH/GSYH
TAGH 0.87062* 0.89071* 0.87007* 0.86415*
BIBTAS -0.62386* -0.6059*
AGPS
STAS 0.86789*
TPBS
DYB 0.83455* 0.79182* 0.82837*
BOH -0.83455*
DH
BKBDS 0.01596
SHM 0.21300 0.93869*
SH/GSYH 0.35921** 0.46889**
GSYH 0.96469* 0.97181* 0.95055*
UDI
GIO 0.04918 -0.09550
0
INO
YTI 0.81543* 0.77773*
KO -0.18781 -0.10989 -0.05982
TI
x> 44.202 (0.261) 13.459 (0.413) 26.214 (0.451) 14.701 (0.7414)
RMSEA 0.075 (0.354) 0.038 (0.472) 0.019 (0.535) 0.000 (0.794)
CFI 0.973 0.985 0.997 1.000
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Tablo 9: (devam)

Modeller
CFA1l CFA2 CFA3 CFA4
TLI 0.962 0.976 0.996 1.000
SRMR 0.087 0.082 0.090 0.056
CD 0.958 0.915 0.960 0.974
AIC -285.226 -85.386 -236.094 -113.400
BIC -240.460 -59.469 -203.109 -82.928
Mardia Cok Degiskenli Normallik Testi
mSkewness 316.912 (0.1009) 91.253 (0.2758) 224.611 (0.0014) 156.695 (0.0137)
mKurtosis 1.119 (0.2901) 0.785 (0.3757) 0.010 (0.9186) 0.022 (0.8827)
Modeller
Degiskenler CFA5 CFAG6 CFA7 CFA8
OKO 0.14318 0.12905 0.12536
UKO -0.64381*
UMS 0.11658 0.03360
UKS
OKS 0.07831
GOKS
MOKS
IUKO
IUOYB
OES 0.07980 0.27347
TEH 0.89725* 0.90176*
AGH/GSYH
TAGH 0.86696* 0.86736* 0.79612* 0.80054*
BIBTAS -0.51326*
AGPS
STAS 0.87269*
TPBS
DYB 0.80136* 0.83833*
BOH -0.90417* -0.9049*
DH
BKBDS 0.06878
SHM 0.97936* 0.97564*
SH/GSYH 0.49989* 0.35871**
GSYH 0.96522* 0.89821* 0.90409*
UDI
GIO -0.07071
0 -0.21921
INO -0.23914
YTi 0.77879* 0.81076* 0.74133* 0.73368*
IKO -0.18813
Ti
TIS
x> 10.250 (0.9465) 57.646 (0.2744) 12.984 (0.392) 30.255 (0.5042)
RMSEA 0.000 (0.961) 0.067 (0.384) 0.048 (0.451) 0.000 (0.597)
CFlI 1.000 0.955 0.996 1.000
TLI 1.000 0.943 0.993 1.000
SRMR 0.066 0.095 0.038 0.072
CFAS5 CFA6 CFA7 CFAS8
CD 0.872 0.958 0.975 0.972
AlIC -75.914 -269.997 111.923 271.950
BIC -45.443 -225.231 139.957 313.391
Mardia Cok Degiskenli Normallik Testi
mSkewness | (0.0451) | 405.895 (0.0641) | 139.312 (0.0001) | 254.271 (0.0562)
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Tablo 9: (devami)

Modeller
CFA5 CFAG6 CFA7 CFA8
mKurtosis (0.8914) 1.164 (0.2805) 0.564 (0.4526) 1.000 (0.3174)
Modeller
Degiskenler CFA9 CFA10 CFAll CFA12
OKO 0.15826
UKO
UMS -0.03098 -0.01649 0.11942
UKS
OKS 0.06318
GOKS 0.15039
MOKS -0.20449
IUKO
IUOYB
OES 0.16518 0.27142 0.13370 0.08133
TEH 0.82457* 0.90000* 0.87380*
AGH/GSYH
TAGH 0.85137* 0.78800* 0.901542* 0.85727*
BIBTAS -0.59148* -0.49759*
AGPS
STAS 0.94712* 0.92434*
TPBS -0.07554
DYB 0.91735* 0.95229* 0.80764*
BOH 0.44741* -0.91619*
DH
BKBDS 0.09711 -0.01367
SHM 0.88524* 0.99406*
SH/GSYH 0.35702** 0.51309*
GSYH 0.99374* 0.901956* 0.88248*
UDI
GIO -0.09568 -0.04573 -0.18276
i0 -0.05552
INO -0.07082
YTI 0.79841* 0.77398* 0.70669* 0.77832*
IKO -0.35432**
Ti
TIS
x? 27.934 (0.953) 86.060 (0.1596) 74.345 (0.308) 11.078 (0.8910)
RMSEA 0.000 (0.972) 0.081 (0.270) 0.057 (0.439) 0.000 (0.917)
CFI 1.000 0.934 0.983 1.000
TLI 1.000 0.919 0.977 1.000
SRMR 0.080 0.103 0.065 0.066
CD 0.989 0.971 0.991 0.872
AlC 59.873 -463.412 -388.407 -252.293
BIC 102.152 -408.563 -329.504 -220.702
Mardia Cok Degiskenli Normallik Testi
mSkewness 310.022 (0.1574) 650.915 (0.0046) 582.606 (0.2462) 168.877 (0.0022)
mKurtosis 0.827 (0.3632) 0.805 (0.3696) 3.302 (0.0692) 0.173 (0.6772)
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Tablo 9: (devami)

OKO: Ortadgretim Kayit Orani; UKO: Universite Kayit Orani; UMS: Universite Mezun Sayilari; UKS: Universite Kayit
Sayilari; OKS: Ortadgretim Kayit Sayisi; GOKS: Genel Ortadgretime Kayit Sayisi; MOKS: Mesleki Ortadgretime Kayit
Sayist; [UKO: Tlkégretimden Universiteye Kayit Orani; ITUOYB: ilkégretimden Universiteye Okul Yasam Beklentisi;
OES: Ogretim Eleman1 Sayisi; TEH: Egitim Harcamalari; TAGH: Toplam Ar-Ge Harcamasi; AGH/GSYH: Ar-Ge
Harcamasimin GSYH Igindeki Pay1; BIBTAS: Bin Isgiicii Basina Arastirmaci Sayisi; AGPS: Ar-Ge Personeli Sayist;
TPBS: Toplam Patent Bagvurulari; STAS: Sabit Telefon Aboneligi Sayisi;; BOH: Bebek Oliim Hizi; DH: Dogum Hizi;
BKBDS: Bin Kisi Bagina Doktor Sayis;; SHM: Saglik Harcamalar;; DYB: Dogusta Yasam Beklentisi; SH/GSYH:
Saglik Harcamasinmin GSYH igindeki Payi; GSYH: Gayri Safi Yurtigi Hasila; UDI: Uzun Dénem Issizlik Orani; GIO:
Geng Issizlik Orani; 10: Issizlik Orani; INO: Istihdamin Niifusa Orani; YTI: Yiiksek Teknoloji Thracati; IKO: Isgiiciine
Katilim Orani; TiS: Toplam Istihdam; TI: Toplam Issizlik

Parantez iginde verilen degerler olasilik degerlerini gostermektedir. *, ** ve *** sirasiyla katsayilarin %1, %5 ve %10
diizeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 9°da sunulan CFA modellerine iliskin uyum kriterleri genel olarak degerlendirildiginde
modellerin tamamina ait y? istatistigi degerlerinin tablo kritik degerlerinden diisiik oldugu bu
nedenle modelin iyi uyum gosterdigini ifade eden sifir hipotezinin red edilmedigi goriilmiistiir. Diger
bir uyum iyiligi gostergesi olan RMSEA ve SRMR degerlerinin tiim modeller i¢in 0.10’un altinda
olduklar1 ve kabul edilebilir uyumu sagladiklar;; model karsilastirmasina dayanan uyum
endekslerinden CFI ve TLI degerlerinin kurulan tiim modellerde beklenildigi gibi 0.90 nin tizerinde
olduklar1 tablodan izlenmektedir. Model belirlilik katsayisi olan CD degerlerinin ise tiim modellerde
0.90’nin lizerinde oldugu yani gozlenen degiskenlerin yeterli agiklayicilik giicline sahip olduklar

tespit edilmistir.

Bulgular degerlendirildiginde egitim degiskenlerinin genel olarak pozitif igaretli ¢iktig1 ancak
egitim harcamasi degiskeni (TEH) disindaki degiskenlerin yiiksek bir katsayiya sahip olmadiklar ve
istatistiksel olarak anlamli bulunmadigi dikkatleri ¢ekmektedir. En gii¢lii etkiye sahip egitim
degiskeninin TEH oldugu goriilmiistiir.

Yine Tablo 9 incelendiginde Ar-Ge harcamasi (TAGH) degiskeninin genel olarak pozitif
isaretli ve istatistiksel olarak anlamli bulundugu goézlenmektedir. Tahmin edilen katsayilarin
ortalama 0.87 civarinda yiiksek bulunmasi, incelenen donem ic¢in Ar-Ge harcamalarinin beseri
sermayenin iyi bir gdstergesi olduguna isaret etmektedir. Bu sonu¢ Balcerzak ve Pietrzak (2016a)
calismasi ile paralel olmanin yaninda, literatiirde Ar-Ge harcamalarini beseri sermayeyi temsil etmek
tizere kullanan ¢alismalari (Keskin 2011; Chambers ve Cifter, 2006) desteklemektedir. Tahmin
edilen modellerde Ar-Ge personel sayist (AGPS ve BIBTAS) degiskenlerinin negatif isaretli ve
istatistiksel olarak anlamli bulunmasi dikkatleri ¢ekmektedir. Balcerzak ve Pietrzak (2016a) Ar-Ge
personel sayisinin istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmasi dolayisi ile degiskeni modellerinden
cikarmiglardir ancak bu calismada degisken istatistiksel olarak anlamli oldugundan modellerden
¢ikarilmamustir. Sabit telefon aboneligi sayisinin (STAS) modellerde pozitif isaretli, istatistiksel
olarak anlamli ve yliksek katsayiya sahip oldugu goriilmektedir. STAS degiskeni bireylerin internet

beceri seviyeleri veya internet kullanim orani gostergelerinin literatiirde (Balcerzak, 2016) beseri
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sermaye tahmininde kullanimina rastlanmasi ve bu gosterge verilerinin ¢alisilan donem itibari ile

Tiirkiye i¢in mevcut olmamasi nedeni ile modellere eklenmistir.

Saglik degiskenleri incelendiginde saglik harcamalar1 (SH/GSYH ve SHM) degiskenlerinin de
bir model hari¢ tamaminda yiiksek katsayilar ile pozitif isaretli ve istatistiksel olarak anlaml
bulunduklari tespit edilmistir. Diger bir saglik gostergesi olan dogusta yasam beklentisi (DYB)
degiskeninin modellerin tamaminda beseri sermayenin énemli bir gostergesi oldugu goriilmektedir.
Bebek 6liim hizi (BOH) degiskeni katsayis1 negatif isaretli ve tiim modellerde istatistiksel olarak
anlamli bulunmusken, bin kisi basina doktor sayisi1 (BKBDS) degiskeni pozitif isaretli ancak
istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Saglik degiskenleri ile ilgili elde edilen bu sonuglar saglik
yatirimlari, bebek 6liim hizi, dogusta yasam beklentisi gibi literatiirde beseri sermaye gostergesi
olarak ¢ok sik kullanilan gostergelerin beseri sermaye taniminda yer alan saglik bileseninin 6nemini

gostermektedir.

Beseri sermayenin izlerinin emek ve {iretim piyasalarinda da goriildiigii literatiir alt yapisindan
hareketle bu piyasalara iliskin farkli gostergeler kullanilmistir. Modellerin tamaminda gayri safi
yurtici hasila (GSYH) degeri en yiiksek katsay1 ile beklenildigi gibi pozitif ve istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Yine beseri sermayenin izlerini yansittigr diisiiniilen yiiksek teknoloji ihracati
(YTI) degiskeninin de tiim modellerde pozitif isaretli ve istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmektedir. Buna gére GSYH ve YTi’nin beseri sermayenin iiretim piyasasindaki izlerini

yansitan iyi birer gosterge olduklar1 sdylenebilir.

Isgiicii piyasasi gostergelerinden geng issizlik orani (GIO) degiskeni bir model harig tiim
modellerde beklenildigi iizere negatif isaretli ancak istatistiksel olarak anlamli degildir. istihdamin
niifusa oran1 (INO) ve isgiiciine katilim oram (IKO) degiskenlerinin kullanildig1 modellerde ilgili

katsayilar negatif igaretli ve istatistiksel olarak anlamsizdir.

Kullanilan degisken sayisi, degiskenlere iliskin katsayilarin isaretleri, anlamliliklar1 ve model
uyum istatistikleri dikkate alinarak CFA12 modeli diger modeller arasindan tercih edilmistir. Modele
ait uyum istatistiklerinden CFI ve TLI degerlerinin 0.95 {izerinde olmas1 modelin iyi bir model
oldugunu gostermektedir. RMSEA degeri 0.000 ile miikemmel uyumu ve SRMR degeri ise 0.066 ile
kabul edilebilir uyumu ifade etmektedirler. Ayrica belirlilik katsayisi CD 0.872 ile iyi bir

aciklayicilik giictinii gostermektedir.
4.1.4. Zaman Serisi MIMIC Model Sonuclari: 1989-2015

Tablo 10°da 1989-2015 doénemi igin kurulan zaman serisi MIMIC modellerine iliskin
standartlagtirilmig katsay1 tahminleri, uyum istatistikleri ve katsayr anlamlilik diizeyleri yer

almaktadir.
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Tablo 10’da sunulan MIMIC modellerine iliskin uyum iyiligi kriterleri genel olarak
degerlendirildiginde modellerin tamamina ait y? istatistigi degerlerinin tablo kritik degerlerinden
diisiik oldugu bu nedenle modelin iyi uyum gosterdigini ifade eden sifir hipotezinin red edilmedigi
goriilmiistiir. Yani kurulan modellerin y? istatistifine gore iyi uyum gosterdikleri sdylenebilir.
Ayrica RMSEA degerlerinin {i¢ model digindaki tiim modeller i¢in 0.10’un altinda olduklar1 ve kabul
edilebilir uyumu sagladiklari; model karsilastirmasina dayanan uyum endekslerinden CFI ve TLI
degerlerinin MIMIC6 ve MIMIC7 modelleri hari¢ kurulan tiim modellerde kabul edilebilir uyumu
sagladiklar1 tablodan izlenmektedir. SRMR degerlerinin de tiim modellerde 0.070’in altinda oldugu
ve kabul edilebilir uyum kosulunu sagladigi goriilmektedir. Model belirlilik katsayisi olan CD
degerlerinin MIMIC1 ve MIMIC7 modelleri diginda tiim modellerde yeterli aciklayicilik giicline

sahip olduklari sdylenebilir.

Tablo 10: MIMIC Modelleri Tahmin Sonuglari (1989-2015)

Modeller

Degiskenler MIMIC1 MIMIC2 MIMIC3 MIMIC4 MIMIC5

OKO

UKO

UMS 0.08804

UKS -0.02063 0.30853**

OKS

GOKS

MOKS 0.09556

IUKO -0.38919 0.17187***

U0OYB 0.06449

OES 0.20467*%*

TEH 0.25586

AGH/GSYH -0.10730

TAGH 0.91560* 0.35441*** 0.02754

AGPS 0.28880 0.03523

STAS 0.03500

BIBTAS

TPBS -0.01323 0.08744 0.10048

DYB 0.81401*

BOH -0.74894*

DH

BKBDS

SHM

0.91887*

SH/GSYH

0.44871

-0.15782

-0.09618

0.08591

GSYH

0.26552

0.96363*

0.90158*

0.94644*

0.97596*

UDI

INO

-0.67214

GIO

o

YTI

0.84037*

0.81503*

IKO

-0.27049

-0.28911

Ti

TiS

XZ

2.022 (0.297)

2.330 (0.507)

4.61 (0.3300)

3.848 (0.5716)

9.398 (0.2253)

RMSEA

0.021 (0.386)

0.000 (0.534)

0.078 (0.363)

0.000 (0.606)

0.119 (0.262)

CFlI

0.984

1.000

0.983

1.000

0.960
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Tablo 10: (devami)

Modeller
MIMIC1 MIMIC?2 MIMIC3 MIMIC4 MIMIC5
TLI 0.945 1.000 0.954 1.000 0.903
SRMR 0.062 0.056 0.057 0.018 0.022
CD 0.423 0.743 0.986 0.815 0.876
AIC 165.862 26.678 208.684 -584.720 -142.621
BIC 176.832 38.867 222.091 -570.094 -126.128
Mardia Cok Degiskenli Normallik Testi
46.824 90.475 110.375 120.334
mSkewness (0.0873) (0.0024) (0.0284) (0.4743) 819.947(0.000)
mKurtosis (O(?l70694%) 1.640 (0.2003) | 0.017 (0.8952) | 1.457 (0.2275) 0.490 (0.4841)
Modeller
Degiskenler MIMIC6 MIMIC7 MIMICS MIMIC9 MIMIC10
OKO 0.06756 0.03846 0.08633
UKO
UMS -0.13104 -0.07825 0.04392 0.06169
UKS
OKS 0.38403
GOKS
MOKS -0.46815
IUKO
UOYB 0.13654
OES 0.71662
TEH
AGH/GSYH -0.24553**
TAGH 0.79167*
BIBTAS -0.07207
AGPS -0.75540 0.10321
STAS 0.92962* 0.85951*
TPBS 0.13332
DYB -0.68869 0.01166 -0.21278 -0.16157
BOS
DS
BKBDS
SHM
SH/GSYH 0.042275 0.20736***
GSYH 0.56626 0.036240 0.99962* 0.94137* 0.90845*
UDI
GIO -0.08532
i0 -0.12572
INO
YTI 0.11857 0.19453 0.09493 0.83969* 0.85715*
KO -0.23977 -0.16119 -0.24549
Ti
TIS
PG 1.661(0.990) | 1.304 (0.971) | 3.021(0.933) | 14.472 (0.415) | 20.503 (0.198)
RMSEA 0.000 (0.992) | 0.000 (0.976) | 0.000 (0.944) | 0.037 (0.479) 0.106 (0.253)
CFI 1.000 0.990 0.917
TLI -1.505 0.020 1.000 0.983 0.860
SRMR 0.046 0.046 0.056 0.065 0.057
CD 0.849 0.227 0.676 0.796 0.866
AIC -259.516 -65.839 180.622 541.666 611.923
BIC -243.670 -51.212 195.936 561.168 632.644

Mardia Cok Degiskenli Normallik Testi
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Tablo 10: (devami)

Modeller
MIMIC6 MIMIC7 MIMICS8 MIMIC9 MIMIC10
mSkewness 176.774 106.537 118.364 230.932 166.379
(0.000) (0.0001) (0.0080) (0.0005) (0.0033)
mKurtosis 3.877(0.0490) | 0.612(0.4339) | 1.395(0.2376) 0.625 (0.4292) 0.014 (0.9057)
Modeller
Degiskenler MIMIC11 MIMIC12 MIMIC13 MIMIC14 MIMIC15
OKO 0.13466 0.05396
UKO 0.31473 0.71743* 0.57722* 0.46153* 0.41539*
UMS
UKS
OKS
GOKS
MOKS 0.00688 0.09619 0.06772
IUKO -0.19064
1IU0YB -0.07508
OES 0.20397** 0.21879**
TEH
AGH/GSYH
TAGH 0.21359 0.19949 0.14687 0.18588
BIBTAS -0.20930
AGPS 0.03572 0.06741 0.10967 0.05507
STAS 0.72305* 0.36594*** 0.30109 0.18349
TPBS -0.03416 0.31156* 0.11959 0.30978* 0.22006**
BMS
DYB -0.17656 0.85571* 1.1775* 0.87890* 1.05046*
BOH
DH -0.36817* -0.31097*
BKBDS 0.30357*
SHM
SH/GSYH 0.04048 0.04062 0.05461 -0.04635 0.01047
GSYH 0.96973* 0.93270* 0.94137* 0.95823* 0.94315*
UDI -0.08316* -0.11314
GIO
i0
INO 0.68417*** -0.14142
YTI 0.81929* 0.84668* 0.85020* 0.83015* 0.84239*
IKO
Ti
TIS 0.72397**
x? (200'2259933 23.755 (0.253) | 15.854 (0.4632) (365'2%1) 11.871 (0.7528)
RMSEA 0.088 (0.323) | 0.087 (0.321) 0.000 (0.531) 0.000 (0.618) 0.000 (0.797)
CFlI 0.943 0.937 1.000 1.000 1.000
TLI 0.899 0.896 1.000 1.000 1.000
SRMR 0.043 0.063 0.039 0.060 0.057
CD 0.856 0.916 0.953 0.899 0.904
AIC 39.382 -62.615 -604.275 -44.363 -253.775
BIC 62.540 -39.456 -579.897 -23.158 -233.748
Mardia Cok Degiskenli Normallik Testi
MSKeWness 193.531 614.121 426.048 422.753 332.695
(0.0637) (0.0562) (0.0137) (0.0181) (0.0299)
mKurtosis 0.909 (0.3404) | 1.921 (0.1658) | 0.703 (0.4018) | 0.561 (0.4541) | 0.622 (0.4304)
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Tablo 10: (devami)

Modeller
Degiskenler | MIMIC16 | MIMICL? MIMICI8 MIMIC19 MIMIC20
OKO
UKO 0.54313 0.50172 0.51118 0.36504%
OMS 0.19632%
UKS
OKS 0.02333
GOKS 0.09615
MOKS 0.15494 0.03822 0.06251
[UKO
U0OYB
OES 0.26748 0.13395 0.09367 0.23466"
TEH 0.66982 0.59038"
AGHIGSYH
TAGH 0.06766 0.20309 0.22852 0.02147 0.18786
BIBTAS
AGPS 20.06449 20.00854 0.07168
STAS
TPBS 0.41585~ 0.08440 0.22411% 0.09086
DYB 0.94045% 110123 1.21959%
BOH 20.29590 20.02199 20.40361
DH 20.34793*
BKBDS
SHM
SH/GSYH 20.02565 0.01495 0.14747
GSYH 0.93517% 0.97478 0.97960 0.93069* 0.97377
UDI
GIO
io
INO 20.08971
YTI 0.85049 0.81594 0.80023 0.84938 0.81542
KO
Ti 2017361 20.25899
TiS
% 5.646 (0.5616) | 4.484(0.611) | 15296 (0.3582) | 22.956(0.085) | 17.664 (0.3439)
RMSEA | 0.000 (0.622) | 0.000(0.647) | 0.061(0.421) | 0.146(0.118) | 0.065 (0.410)
CFI 1.000 1.000 0.976 0.885 0.969
TLI 1.000 1.000 0.959 0.792 0.048
SRMR 0.024 0.026 0.064 0.056 0.070
CD 0.044 0.811 0.804 0.920 0.824
AIC -208.603 371,680 1116764 2405573 80.844
BIC 191,538 355.835 297.262 1383.634 101.565
Mardia Cok Degiskenli Normallik Testi
270.001 205.623 322.670 356.558
mSkewness (0.0121) (0.017a) | 309:054(0.0001) | 5560 (0.0028)
mKurtosis | 0.457 (0.4989) (00507272) 0.367 (0.5446) | 1.255(0.2627) | 0.014 (0.9074)
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Tablo 10: (devami)

OKO: Ortadgretim Kayit Orani; UKO: Universite Kayit Orani; UMS: Universite Mezun Sayilari; UKS: Universite Kayit
Sayilari; OKS: Ortadgretim Kayit Sayisi; GOKS: Genel Ortadgretime Kayit Sayisi; MOKS: Mesleki Ortadgretime Kayit
Sayist; TUKO: Tlkégretimden Universiteye Kayit Orani; [UOYB: ilkogretimden Universiteye Okul Yasam Beklentisi;
OES: Ogretim Elemam Sayis;; TEH: Egitim Harcamalari; TAGH: Toplam Ar-Ge Harcamasi; AGH/GSYH: Ar-Ge
Harcamasimin GSYH I¢indeki Pay1; BIBTAS: Bin Isgiicii Basina Arastirmaci Sayisi; AGPS: Ar-Ge Personeli Sayist;
TPBS: Toplam Patent Bagvurulari; STAS: Sabit Telefon Aboneligi Sayis;; BOH: Bebek Oliim Hizi; DH: Dogum Hiz;
BKBDS: Bin Kisi Basina Doktor Sayisi; SHM: Saglik Harcamalari; DYB: Dogusta Yasam Beklentisi; SH/GSYH: Saglik
Harcamasiin GSYH I¢indeki Pay1; GSYH: Gayri Safi Yurti¢i Hasila; UDI: Uzun Dénem Issizlik Orani; GIO: Geng
Issizlik Orani; IO: Issizlik Orani; INO: Istihdamin Niifusa Orani; YTI: Yiiksek Teknoloji Ihracati; IKO: Isgiiciine Katilim
Orani; TiS: Toplam Istihdam; Ti: Toplam Igsizlik

Parantez iginde verilen degerler olasilik degerlerini gostermektedir. *, ** ve *** sirasiyla katsayilarin %1, %5 ve %10
diizeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 10’da raporlanan MIMIC modellerine iliskin bulgular degerlendirildiginde dogrulayici
faktor analizi modellerinde oldugu gibi egitim degiskenlerinin pozitif isaretli oldugu modeller
mevcuttur. Egitim degiskenlerinden iiniversite kayit oram (UKO), mesleki liseye kayit sayisi
(MOKS), &gretim elemani sayist (OES), egitim harcamalar1 (TEH) gibi degiskenlerin beseri
sermayeyi pozitif yonde etkiledikleri ve istatistiksel olarak anlamli olduklar1 farklt modellerde
goriilmiigtiir. Balcerzak ve Pietrzak (2016a) bulgularina benzer sekilde MIMIC modellerinde egitim
gostergelerinin beseri sermaye tizerinde beklenildigi kadar yiiksek etkiye sahip olmadiklari sonucuna
ulagtlmistir. Bu sonug literatiirde beseri sermayeyi temsil etmek iizere siklikla kullanilan egitim
gostergelerinin tek basina bir gosterge olarak kullanilip kullanilamayacagi sorusunu akillara

getirmektedir.

Bilim ve teknoloji degiskenlerinden toplam Ar-Ge harcamalarimin (TAGH) bir model harig
diger tiim modellerde pozitif isaretli ve bazi modellerde istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmektedir. Bunun yanisira toplam patent bagvuru sayisinin (TPBS) pozitif isaret ile istatistiksel
olarak anlamli oldugu modeller mevcuttur. Ar-Ge personel sayist (AGPS) ya da bin iggiicii bagina
personel sayisi (BIBTAS) katsayilarmin genellikle pozitif isaretli bulundugu ancak istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 tablodan gdzlenmektedir. Sabit telefon aboneligi (STAS) gostergesinin
kullanildigr modellerin tamaminda bu degiskenin beseri sermayeyi pozitif yonde etkiledigi ve
istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sonug teknoloji kullaniminin

beseri sermayeyi arttirici bir etkisinin oldugunu gostermektedir.

MIMIC modellerinde kullanilan saglik degiskenleri incelendiginde saglik harcamalarimin
(SHM ya da SH/GSYH) pozitif yonlii bir etkiye sahip oldugu ancak iki model digindaki tiim
modellerde katsayisinin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu goriilmektedir. Literatiirde sikg¢a
kullanilan dogusta yasam beklentisinin (DYB) pozitif igaretli bulundugu modellerin bir¢ogunda
istatistiksel olarak da anlamli oldugu dikkat ¢ekmektedir. Diger yandan bir diger saglik degiskeni
olan dogum hizinin (DH) negatif isaret ile istatistiksel olarak anlamli oldugu, bebek 6liim hizinin
(BOH) ise negatif isaret ile istatistiksel olarak anlamli bulunmadig: tablodan izlenmektedir. Saglik

degiskenlerine yonelik elde edilen bu bulgular CFA modellerinde oldugu gibi bu degiskenlerin beseri
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sermayenin 6nemli bir agiklayicisi oldugunu ve beseri sermaye Ol¢liimiinde en az egitime verilen

onem kadar dikkate alinmasi gerektigini gdstermektedir.

CFA modellerine benzer sekilde MIMIC modellerinin tamaminda GSYH gostergesi en yiiksek
katsay1 ile beklenildigi gibi pozitif isaretli ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Yiiksek
teknoloji ihracat1 (YTI) degiskeninin de tiim modellerde pozitif isaretli ve istatistiksel olarak anlamli
oldugu gériilmektedir. MIMIC modelleri icin de GSYH ve YTI’nin beseri sermayenin iiretim

piyasasindaki izlerini yansitan iyi birer gdsterge olduklar1 sdylenebilir.

Isgiicii piyasas1 gostergelerinden uzun dénem issizlik (UDI), geng igsizlik oram (GIO), toplam
issizlik oram (I0), istihdamin niifusa oram1 (INO) ve toplam isgiiciine katiim oram (IKO)
degiskenlerinin kullanildigi modellerde ilgili katsayilarin negatif isaretli ancak istatistiksel olarak

anlamli olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 10’da sunulan modeller icerisinde degiskenler bakimindan teorik beklentiyi karsilayan
ve diger modellere gore en diisilk AIC ve BIC degerlerine sahip en uygun model MIMIC13 olarak
tercih edilmistir. MIMIC13 modeline ait y? istatistigi 23.643 degeri ile istatistiksel olarak iyi uyumu
gostermektedir. Modelin RMSEA ve SRMR degerleri sirasiyla 0.033 ve 0.029, CFI ve TLI degerleri
sirastyla 0.99 ve 0.98 ile model kriterlerinin tiimii modelin kullanilan veri ile iyi uyumunu

gostermektedir.

1989-2015 donemine ait CFA ve MIMIC modellerinden elde edilen parametre katsayilar
kullanilarak gizli degisken beseri sermayeye ait tahmin degerleri elde edilmistir. Grafik 2°de Rao ve
Bhat (1991) yaklagimi ile olusturulan endeks degerlerinin yillara gore grafigi verilmistir. Her iki
yontem sonucunda olusturulan endeks degerlerinin sayisal biiyiikliik ve egilim bakimindan benzer
sonuglar verdigi grafikten izlenmektedir. Grafik 2, 1989-2001 yillar1 arasinda beseri sermaye endeks
degerlerinin MIMIC modeline gore en yiiksek 167.47, CFA modeline gore ise en yiiksek 158.96
olmak iizere ortalama iizerinde artip azalan dalgali bir seyir izledigini ve 2001 y1l1 sonunda bir kirilim
yasadigin1 gostermektedir. Grafik ayrica, 2003-2015 donemi itibariyle beseri sermaye endeks
degerlerinin MIMIC modeline gore en diisiik 56.75, CFA modeline gore ise en diisiik 58.07 olmak
tizere ortalamanin altinda dagildigim ortaya koymaktadir. 2003-2015 donemi beseri sermaye dalga
boyunun dncesine (1989-2001) nispeten daha kiigiik oldugu dikkatleri gekmektedir.
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Grafik 2: 1989-2015 CFA ve MIMIC Modellerine Gore Beseri Sermaye Endeksi
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1980-2015 ve 1989-2015 donemlerine iliskin segilen uygun CFA ve MIMIC modelleri
kapsaminda olusturulan beseri sermaye endeks serilerinin genel egiliminin ve modeller arasindaki

tahmin farkliliklarinin gézlenebilmesi amaciyla tiim seriler Grafik 3’de birlikte sunulmustur.

Grafik 3: 1980-2015 ve 1989-2015 CFA ve MIMIC Modellerine Gore Beseri Sermaye Endeksi
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1980-2015 ve 1989-2015 donemleri igin gergeklestirilen CFA ve MIMIC modellerinden elde
edilen ve Rao ve Bhat (1991)’in yaklasimina gore endekse doniistiiriilen beseri sermaye serilerine
bakildiginda egilim agisindan benzer olduklar goriilmektedir. 2001 y1l1 sonrasinda beseri sermaye

rakamlarinda bir diisiis yasandigi ve 2002-2015 dénemi boyunca ortalama altinda artip azalan bir

125



dagilim sergiledigi dikkatleri gekmektedir. Serilerin ¢izgi grafikleri izlendiginde 2001 yil1 sonrasinda
adeta bir boyut degisimi yasandig1 gézlenmektedir. Beseri sermaye diizeyinde yasanan bu degisim
verimli ve etkin isgiicii istihdaminda yasanan aksakliklara, biitcede egitime ve arastirma-gelistirmeye
ayrilan payin yetersizligine, kaliteli egitim modelinin bir tiirlii olusturulamamasina, isgiicii arz ve
talebinin piyasada bulusamamasina ve piyasada ¢ok sSayida diplomali issizin olmasina

dayandirilabilir.

4.2. Tller icin Panel MIMIC ve CFA Modelleri Beseri Sermaye Tahmin Sonuglar

Tiirkiye’de beseri sermayenin Ol¢iimiinii daha fazla veri ile gergeklestirip, elde edilen
bulgularin giivenirliligini arttirmak ve iller bazinda da bir endeks degeri elde etmek amaciyla 2008-
2013 donemi itibari ile 81 il kapsaminda yeni modeller kurulmustur. Kurulan Panel MIMIC ve CFA
model sonuglarina ait bulgular Tablo 11°de sunulmaktadir. Modellerde kullanilan degiskenlerin ¢ok
degiskenli normal dagilim varsayimini saglamadigi tespit edilmesi dolayist ile ilgili modeller Satora-

Bentler y2’si kullamlarak veya ADF ydntemi ile tahmin edilmistir.

Tablo 11: iller i¢in Panel MIMIC Modelleri Tahmin Sonugclar

Modeller
Degiskenler MIMIC1 MIMIC2 MIMIC3 MIMIC4 MIMIC5
IKO 0.52524*
(e} -0.24707* -0.22767*
iSO 0.34781* 0.39883*
KBGSYH 0.89106* 0.95979* 0.92973* 0.93281* 0.99477*
0OYBmS -0.18569* -0.66945* -0.66214*
OYBmMO
NOOO 0.69843*
BOOO 0.65325* 0.72227*
OLO
OLM 0.03238 0.05115 0.07936 0.03635
LMS
DMS 0.68255*
LMO
YFMO
THS -0.34525*
SMS 0.04063
OES 0.00804 0.31036* 0.55287* 0.53652* 0.21241*
PS
BO -0.07945*** -0.01142
TSK 0.10827** 0.33948* 0.32518*
TYS
SBKS 0.10770* 0.01371
YKBYS
x> 1.594 (0.6607) | 2.720(0.2567) | 7.228 (0.027) 5.853 (0.054) | 54.01 (0.000)
RMSEA 0.000 (0.909) 0.027 (0.597) 0.073 (0.190) 0.063 0.160
CFI 1.000 0.998 0.980 0.992 0.929
TLI 1.000 0.984 0.908 0.964 0.805
SRMR 0.017 0.004 0.012 0.007 0.062
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Tablo 11: (devami)

Modeller
MIMIC1 MIMIC2 MIMIC3 MIMIC4 MIMIC5
CD 0.949 0.863 0.701 0.698 0.762
AIC - - - 6979.998 10713.684
BIC - - - 7084.653 10843.456
Mardia Cok Degiskenli Normallik Testi
mSKewness 1523.023 1130.141 733.509 733.509 1012.515
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
. 282.541 442.432 442.432 112.611
mKurtosis | 273.631 (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Modeller
Degiskenler MIMIC6 MIMIC7 MIMICS8 MIMIC9 MIMIC10
IKO 0.59006* 0.62745*
i0 -1.83316*
ISO 0.60117* 0.48919*
KBGSYH 3.20961* 0.95153* 0.95222* 0.89505* 0.94762*
OYBmS -0.17758* -0.25599* -0.28525*
0OYBmMO
NOOO 0.74382* 0.66232*
BOOO 0.75575* 0.63849*
OLO 0.03613**
OLM 0.03952 0.00399
LMS 0.22479*
DMS 0.57325*
LMO 0.10725*
YFMO
THS 0.00330 -0.34542* 0.09791
SMS 0.04602 0.24561*
OES 0.14291* 0.21761* 0.20348* 0.02264 0.30071*
PS
BO -0.05143
TSK 0.07408* 0.13308** 0.28134*
TYS 0.64504*
SBKS 0.01434 0.03954
YKBYS -0.28257*
x? 7.411 (0.1157) | 0.151(0.927) | 0.170(0.9183) 0.94 (0.8156) | 2.893 (0.4084)
RMSEA 0.042 (0.543) 0.000(0.977) 0.000 (0.975) 0.000 0.000 (0.785)
CFl 0.990 1.000 1.000 1.000 1.000
TLI 0.964 1.000 1.000 1.000 1.000
SRMR 0.006 0.002 0.002 0.003 0.028
CD 0.997 0.854 0.877 0.944 0.930
AIC - - - 9810.677 -
BIC - - - 9944.636 -
Mardia Cok Degiskenli Normallik Testi
MSKeWness 2781.097 1012.515 1111.195 976.321 1821.392
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
. 1103.372 112.611 95.4000 219.928
mKurtosis (0.000) (0.000) 200.269 (0.000) (0.000) (0.000)
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Tablo 11: (devami)

IKO: Isgiiciine Katilim Orani; 10: Issizlik Orani; ISO: Istihdam Oram; KBGSYH: Kisi Basina Gayri Safi Yurtici
Hasila; OYBmS: Okuma-Yazma Bilmeyen Sayis;; OYBmO: Okuma-Yazma Bilmeyen Orani; NOOO:
Ortadgretim Okullasma Orani, Net; BOOO: Ortapgretim Okullasma Orani, Briit; OLO: Universite Okuyan Sayisi;
OLM: Universite Mezun Sayisi; LMS: Ortadgretim Mezun Sayisi; DMS: Doktora Mezun Sayisi; LMO: Ortadgretim
Mezun Orani; OES: Ogretim Elemani Sayisi; PS: Profesér Sayis;; YFMO: Universite Mezun Orani; BO: Toplam
Bebek Oliimleri; THS: Toplam Hekim Sayisi; SMS: Saghk Memuru Sayisi; TSK: Toplam Saghk Kurumu; TYS:
Toplam Hastane Yatak Sayisi; SBKS: Saglik Bakanligina Ait Kurum Sayisi; YKBYS: Yiiz Bin Kisi Bagina Hastane
Yatak Sayisi

Parantez i¢inde verilen degerler olasilik degerlerini gostermektedir. *, ** ve *** sirasiyla katsayilarin %1, %5 ve
%10 diizeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 11 incelendiginde, diisiikk egitim seviyesinin etkisini géstermek amaciyla modellere
eklenen okuma-yazma bilmeyen oraninin ya da sayisinin (OYBmS ya da OYBmO) tiim modellerde
beklenildigi iizere negatif isaretli ve istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmistiir. Modellerde
kullanilan diger egitim degiskenleri olan ortadgretim okullasma orani (NOOO ya da BOOO),
{iniversite okuyan sayis1 (OLO), ortadgretim mezun sayis1 (LMS), doktora mezun sayis1 (DMS) gibi
degisken katsayilarinin pozitif igaretli ve istatistiksel olarak anlamli oldugu dikkatleri ¢gekmektedir.
Universite mezun sayis1 (OLM) katsayisinin ise tiim modellerde pozitif isaretli ancak istatistiksel
olarak anlamsiz oldugu dikkatleri c¢ekmektedir. MIMIC model sonuglarma goére egitim
degiskenlerinden beseri sermaye iizerinde en giiglii etkiye sahip degiskenin ortadgretim okullasma
oran1 (NOOO ya da BOOO), en zayif etkiye sahip degiskenin ise iiniversite okuyan sayis1 (OLO)
oldugu goriilmektedir. Ogretim eleman: sayismin (OES) pozitif yonlii bir etkiye sahip oldugu ve
istatistiksel olarak anlamli oldugu modeller vardir. Zaman serisi modelleri ile karsilastirildiginda
egitim degiskenlerinin iller bazinda beklentileri daha iyi karsilayan sonuglar verdigi ifade edilebilir.
Ortadgretim okullasma oraninin diger egitim diizeylerinden daha yiiksek etkiye sahip olmasi
iilkelerin gelismislik diizeyi ile agiklanabilir. Gemmell (1996), yiiksek gelismislik diizeyine sahip
iilkelerde tiniversite egitiminin biiylime iizerinde daha yiiksek etkiye sahip oldugunu, az gelismis ve
gelismekte olan llkelerde ise ilkogretim ve ortaggretimin biiyiime iizerinde daha etkin oldugunu

belirtmistir.

Saglik degiskenleri incelendiginde toplam hekim sayis1 (THS) ve toplam saglik kurumu (TSK)
katsayilarinin pozitif isaretli ve istatistiksel olarak anlamli oldugu modeller dikkat ¢ekmektedir.
Toplam yatak sayis1 (TYS) ya da yiiz bin kisi bagina yatak sayisinin (YKBYS) ise negatif isaretle
istatistiksel olarak anlamli bulunduklari goriilmektedir. Bebek 6liim sayismin (BO) kullanildig
modellerde ilgili katsay1 beklenildigi iizere negatif isaretli bulunmusgtur. Zaman serisi modellerinde
oldugu gibi ¢ok yiiksek katsayilara sahip olmamakla birlikte iller bazinda da saglik yatirimlarmin
beseri sermayeyi arttirict bir etkisinin oldugu literatiirle (Grossman,1999; Schultz, 1961, 1993;
Becker 1962; Tatoglu 2011; Alper vd., 2015; vb.) ortiismektedir.

Panel MIMIC modellerine iliskin gosterge degiskenler incelendiginde zaman serisi modelleri

ile benzer sonuglar verdikleri goriilmektedir. Tiim modellerde KBGSYH degiskeninin pozitif isaretli,
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istatistiksel olarak anlamli ve yiiksek katsayi ile iyi bir gosterge oldugu agiktir. Modellerin
tamaminda isgiiciine katilim oram1 (IKO) ve istihdam oraninin (ISO) pozitif katsay ile issizlik
oraninin (I0) ise negatif katsayi ile istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. Panel veri

modelleri igin igglicli gdstergelerinin beseri sermayenin iyi birer gostergesi oldugu kanitlanmigtir.

Tablo 11’de modellere ait model uyum kriterleri incelendiginde, iki model (MIMIC3 ve
MIMICS5) disindaki tiim modeller i¢in hesaplanan y? testi icin sifir hipotezi red edilememistir yani
modellerin veri ile iyi uyum sagladiklar1 sdylenebilir. MIMIC3 hari¢ tiim modellerin RMSEA ve
SRMR degerlerinin kabul edilebilir uyum sartin1 sagladiklar1 goriilmektedir. Yine modellerin
tamaminda CFI ve TLI degerlerinin 0.90’nin {iizerinde olduklar1 ve kabul edilebilir uyumu
gosterdikleri soylenebilir. Son olarak belirlilik katsayis1 CD tiim modellerin yeterli agiklayicilik
giicline sahip oldugunu gostermektedir. Kurulan modeller arasinda kullanilan degiskenler, katsay1
isaretleri ve uyum kriterleri dikkate alinarak MIMIC6 modeli tercih edilmistir. Secilen modelden
elde edilen beseri sermaye tahmin degerleri kullanilarak 2008 ve 2013 yillar itibariyle 81 ile iliskin

Tiirkiye haritalar1 Harita 1 ve Harita 2 olmak iizere sunulmustur.

Harita 1: MIMIC Modeline Gore Tahmini Beseri Sermaye (2008)

Beseri Sermaye Tahmin Degerleri - MIMIC 2008 [ 5.091939 - 6.650032 [JJJl] 7.696951 - 9.202196

[ ]4708394-5.001038 B 6.659983 - 7.696950 | 9.292197 - 11.279770

MIMIC tahmin sonuglarina gore 2008 yil1 i¢in en yiiksek beseri sermaye degerine sahip iller
beklenildigi iizere Istanbul, Ankara ve Izmir iken en diisiik beseri sermaye degerine sahip iller Igdur,
Hakkari, Sirnak, Kilis, Bayburt, Tunceli ve Ardahan olarak siralanabilir. Dogu Anadolu Bélgesi’nde
Malatya’nin, Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde Gaziantep’in, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
Trabzon’un, Bati Karadeniz Bolgesi’nde Samsun’un bolgelerinin en yiiksek beseri sermaye diizeyine
sahip illeri olduklar1 dikkatleri ¢ekmektedir. Akdeniz ve Ege Bolgesi’ndeki illerin birbirine yakin
beseri sermaye diizeyine sahip olduklari goriilmektedir. Ulkenin dogusu ile batis1 arasindaki fark
beseri sermaye gostergesinde de kendini gostermektedir. Bu durum biitce dagilimlarindaki dengenin

kurulamamasi nedeniyle iller arasinda yakinsamanin ger¢eklesmedigine isaret etmektedir.

129



Harita 2: MIMIC Modeline Gore Tahmini Beseri Sermaye (2013)

Beseri Sermaye Tahmin Degerleri - MIMIC 2013 7] 5946982 - 7,477898 |l 8.444233 - 9560472
[ ]5269478- 5946981 I 7477899 - 8. 444232 I 9560473 - 11550510

Iller icin MIMIC tahminine ait 2013 yili beseri sermaye tahminleri 2008 yili ile
karsilastirildiginda en yiiksek beseri sermaye degerine sahip iller degismeyip yine Istanbul, Ankara
ve Izmir yerlerini korurken, en diisiik degere sahip iller Hakkari Igdir, Ardahan, Tunceli, Kilis ve
Bayburt olarak siralanmistir. Dogu Anadolu bolgesinde en yiiksek beseri sermaye sahip iller i¢inde
Malatya yerini Erzurum’a birakirken, Orta Anadolu Bolgesi'nde ise Kayseri liderligi ele almistir.
Buna ek olarak 2008 yilina gore 2013 yilinda artis saglamalarina ragmen, Edirne, Kirklareli,
Kastamonu, Zonguldak, Sakarya, Mugla, Burdur, Usak, Afyonkarahisar, Isparta, Aksaray, Kirikkale,
Yozgat, Amasya, Sivas, Malatya, Elazig ve Rize illeri 2008 yilina gore bir alt siniflamada yer
almislardir. Bu durum bu illerin 2008 ile 2013 yillar1 arasinda beseri sermaye degeri bakimindan

ciddi bir artis yakalamadiklarini géstermektedir.

Tablo 12: iller i¢cin Panel CFA Modelleri Tahmin Sonuglar

Modeller
Degiskenler CFA1 CFA2 CFA3 CFA4 CFA5
KO 0.11907*
io -0.08733* -0.19497* 0.11428*
ISO 0.31869* 0.31122* 0.51669*
KBGSYH 0.61262* 0.89088* 0.89590* 0.76299* 0.57462*
OYBmMS -0.10880*
OYBmO -0.24861*
NOOO
BOOO 0.77388*
OLO 0.94796*
OLM
LMS 0.97572*
DMS 0.94282*
LMO 0.49387* 0.75013* 0.74933*
YFMO 0.98003* 0.97988* 0.72462*
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Tablo 12: (devami)

Modeller
Degiskenler CFAl CFA2 CFA3 CFA4 CFA5
THS
SMS 0.99053*
OES 0.94430* 0.66869* 0.67174* 0.85021*
PS 0.72119*
BO 0.06638
TSK 0.74585* 0.39565* 0.40087* 0.91745*
TYS
SBKS 0.45677*
YKBYS 0.55695* 0.69832*
x? 1.286 (0.257) | 4.776 (0.092) | 5.602(0.1326) | 3.554(0.3138) | 4.023 (0.2590)
RMSEA | 0.024 (0.500) | 0.054 (0.365) | 0.042(0.512) | 0.020(0.718) | 0.026 (0.669)
CFlI 1.000 0.995 0.996 0.999 0.998
TLI 0.989 0.947 0.962 0.993 0.988
SRMR 0.027 0.034 0.034 0.050 0.025
CD 0.954 0.989 0.998 0.967 0.999
AlIC - = - i -
BIC = - - = -
Mardia Cok Degiskenli Normallik Testi
mSkewness 2362.718 949.353 827.178 1011.445 921.721
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
mKurtosis 692.422 161.459 89.880 61.809 172.371
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
IKO: Isgiiciine Katilim Oran; 10: Issizlik Orani; ISO: Istihdam Orani; KBGSYH: Kisi Basina Gayri Safi Yurtici
Hasila; OYBmS: Okuma-Yazma Bilmeyen Sayisi; OYBmO: Okuma-Yazma Bilmeyen Orani; NOOO:
Ortaggretim Okullasma Orami, Net; BOOO: Ortadgretim Okullasma Orani, Briit; OLO: Universite Okuyan
Sayis1; OLM: Universite Mezun Sayisi; LMS: Ortadgretim Mezun Sayisi; DMS: Doktora Mezun Sayisi; LMO:
Ortadgretim Mezun Orant; OES: Ogretim Elemani Sayis; PS: Profesor Sayisi; YFMO: Universite Mezun Oranu;
BO: Toplam Bebek Oliimleri; THS: Toplam Hekim Sayis;; SMS: Saglik Memuru Sayisi; TSK: Toplam Saglik
Kurumu; TYS: Toplam Hastane Yatak Sayisi; SBKS: Saglik Bakanligina Ait Kurum Sayisi; YKBYS: Yiiz Bin
Kisi Bagina Hastane Yatak Sayisi
Parantez iginde verilen degerler olasilik degerlerini gostermektedir. *, ** ve *** sirasiyla katsayilarin %1, %5
ve %10 diizeyinde anlaml oldugunu ifade etmektedir.

Illere ait Panel CFA sonuglarina iliskin bulgular Tablo 12°de verilmistir. Tabloda sunulan
modellere ait model uyum kriterleri incelendiginde, tiim modeller igin hesaplanan 2 testi modellerin
iyl uyum sagladiklarin1 gostermektedir. Tiim modellerin RMSEA ve SRMR degerlerinin iyi uyum
sartin1 sagladiklari; CFI ve TLI degerlerinin 0.95’in {izerinde olduklar ve iyi uyumu gosterdikleri
goriilmektedir. Son olarak belirlilik katsayis1 CD tiim modellerin yeterli aciklayicilik giicline sahip
oldugunu gostermektedir. Kurulan modeller arasinda kullanilan degiskenler, katsay: isaretleri ve

uyum kriterleri dikkate alinarak CFA1 modeli tercih edilmistir.

Tablo 12 incelendiginde katsayilarin panel MIMIC modeli sonuglari ile benzer sonuglar verdigi
goriilmektedir. Modellerde kullanilan tiim degisken katsayilarinin beklenilen isarette ve istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Okumaya yazma bilmeyen orani ya da sayis1t (OYBmO ya da
OYBmMS) negatif isaretli, diger egitim degiskenlerinin (LMO, YFMO, LMS, DMS, BOOO, OES,
PS) ise beklenildigi {izere pozitif isareti ve istatistiksel olarak anlamli olduklar1 goriilmektedir.
Egitim degiskenleri gibi saglik degiskenleri (SMS, TSK, SBKS) de beklenildigi gibi pozitif isaretli
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ve istatistiksel olarak anlamli tahmin edilmistir. En giiglii etkiye sahip egitim gostergesinin
ortadgretim mezun sayisi (LMS) ve iiniversite mezun orani (YFMO) oldugu, en giiclii etkiye sahip
saglik gostergesinin saglik memur sayist (SMS) oldugu ve yine en giiglii etkiye sahip ekonomik
gostergenin ise KBGSYH oldugu goriilmiistiir.

Tablo 12°de sunulan Panel CFA modellerinden CFA1 modeli sonucu elde edilen illere iliskin
beseri sermaye tahmin degerleri 2008 ve 2013 yillart itibariyle harita seklinde Harita 3 ve Harita 4’de

gosterilmektedir.

Harita 3: CFA Modeline Gore Tahmini Beseri Sermaye (2008)

Beseri Sermaye Tahmin Degerleri - CFA 2008 [ 0418197 --0,195067 [l 0.006479 - 0,267785
[ ]-0764587--0,418198 [ -0,195066 - 0,006478 | 0267786 - 0,620271

CFA modeli kapsaminda tahmin edilen beseri sermaye degerlerinin 2008 yili MIMIC
modellemesinden elde edilen tahmin sonuglari ile bazi iller bakimindan farklilik gosterdigi
goriilmektedir. Harita 3’den izlenecegi ilizere, CFA modeline gore 2008 yilinda en yiiksek beseri
sermaye diizeyine sahip iller Ankara, Izmir ve Istanbul’a ek olarak, Eskisehir; en diisiik beseri
sermaye diizeyine sahip iller Tunceli, [gdir, Ardahan, Hakkari, Sirnak ve Bayburt’a ek olarak Bingdl,
Mus, Agri, Mardin ve Batman olmustur. CFA modellerinde Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu
Bolge’lerinde bulunan iller bakimindan da kismen farkli sonug¢lara ulagilmistir. Dogu Anadolu
Bolgesi’nde en yiiksek beseri sermaye degerine sahip il yine Erzurum iken, Elazig, Malatya ve Van
onu takip etmektedir. Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde Diyarbakir, Karadeniz Bolgesi’nde Trabzon
ve Samsun, Orta Anadolu Bolgesi’nde Kayseri beseri sermaye degeri bakimindan lider il
konumundadir. CFA modeli 2008 yili tahmin degerlerine géore MIMIC modelinde oldugu gibi
Akdeniz ve Ege Bolgesi’ndeki illerin birbirine yakin begeri sermaye diizeyine sahip olduklar

goriilmektedir.
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Harita 4: CFA Modeline Gore Tahmini Beseri Sermaye (2013)

Beseri Sermaye Tahmin Degerleri - CFA 2013 [ | -0,119395-0,065644 [JJll 0218227 - 0 448568
[ ] -0,265985--0,11939 [ 0065645 -0,218226 [l 0.448569 - 0,697675

Harita 4’de sunulan CFA sonucu 2013 y1li i¢in hesaplanan beseri sermaye degerleri 2008 yili
ile benzerlik gostermektedir. Illerin bdlgesel siralamalarinda énemli bir degisiklik olmamasinin
yaninda, 6zellikle Akdeniz ve Ege Bolgelerindeki iller arasindaki fark 2013 yilinda daha belirgin
duruma gelmistir. 2013 yilinda bdlgesel liderlikde Istanbul, Ankara, Trabzon, Samsun, Kayseri ve
Erzurum yerini korurken, Diyarbakir yerini Gaziantep’e birakmustir. [zmir, beseri sermaye siralamasi
bakimindan yerini (4. sira) korumasimin yaninda, simiflamada en yiiksek beseri sermaye degerine
sahip iller arasinda yerini koruyamamistir. Bu da Izmir icin 2008 yilindan 2013 yilina gelindiginde

beseri sermaye agisindan ciddi bir artig yasanmadigini géstermektedir.

Iller itibariyle Panel CFA ve Panel MIMIC beseri sermaye tahminleri, Rao ve Bhat (1991)’in
endeks hesabi kullanilarak endeks degerlerine doniistiiriilmis ve iller bazinda olusturulan endeks
degerlerinin ortalamasi alinarak elde edilen Tiirkiye geneli endeks rakamlarinin yillara gore egilimi
Grafk 4’de verilmistir. Grafikte goriilecegi iizere, her iki model kapsaminda elde edilen beseri
sermaye endeks serileri benzer trende sahiptir. 2008 yilindan 2013 yilina kadar beseri sermaye
rakamlarinin arttig1 grafikten gozlenmektedir. Her iki yontemle elde edilen beseri sermaye endeksi
2008-2010 donemlerinde ortalamanin altinda 2011-2013 donemlerinde ise ortalamanin istiinde

deger almistir.
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Grafik 4: CFA ve MIMIC Modellerine Gére Beseri Sermaye Endeksi iller Ortalamasi
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Son olarak Grafik 5’de ¢aligmada elde edilen iller beseri sermaye ortalamasi ve 1989-2015
Tiirkiye geneli MIMIC beseri sermaye endeks degerleri ve literatiirde beseri sermaye gostergesi
olarak siklikla kullanilan Insani Gelismislik Endeksi (HDI) 2008-2013 dénemi grafikleri verilmistir.

Grafik 5: iller Ortalamas1 CFA, iller Ortalamas1t MIMIC ve 1989-2015 MIMIC Beseri

Sermaye Endekslerinin HDI ile Karsilastirilmasi
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Panel MIMIC ve CFA beseri sermaye endeksi ile HDI degerlerinin bir artis egiliminde oldugu
grafikten izlenmektedir. CFA ve MIMIC tabanli beseri sermaye endeksi ile bilesenlerinin keyfi

agirliklarint iceren ve ortalama hesabma dayali insani gelismislik endeks degerlerinin sayisal
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biiytikliik agisindan birbirinden farkli oldugu agiktir ancak 2008 yilindan 2013 yilina kadar HDI
endeksinde de artig egilimi oldugu dikkatleri ¢gekmektedir. Zaman serisi MIMIC ve CFA beseri
sermaye endekslerinin ise 2008-2011 yillar1 arasinda HDI endeksine benzer bir egilime sahip oldugu

ancak 2011°den sonra azalip artan bir seyir izledigi dikkatleri cekmektedir.
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SONUC

Beseri sermaye bir ililkede yasayan tiim bireylerin bilgi, beceri, yetenek, saglik, tutum ve
deneyimlerinin ekonomik degerinin bir lgiitiidiir. Ulkelerin gelismislik diizeylerinin yalnizca gelir
gostergeleri ile degil de, egitim saglik, inovasyon ve teknoloji gostergeleriyle birlikte
degerlendirilmesi beseri sermayenin 6neminin vurgulamasi agisindan deger tagimaktadir. Beseri
sermayenin gelisim diizeyi ve kalitesi, benzer cografik ve dogal kaynaklara sahip iilkeler arasinda

farklilagan, sosyo-ekonomik kalkinma agisindan farklilik gosteren en 6nemli faktorlerden biridir.

Beseri sermaye kavrami ve Ol¢limil iktisat literatiiriinde azimsanmayacak bir gec¢mise
dayanmaktadir. Iktisat literatiirinde beseri sermayenin tanimina ve Olciimiine iliskin farkli
yaklagimlar mevcuttur. Baz iktisat¢ilar Dublin ve Lotka (1930), Jorgenson ve Fraumeni (1989 ve
1992), Mulligan ve Sala-i-Martin (1997), Koman ve Marin (1997), Laroche ve Mérette (2000), Gu
ve Wong (2010) beseri sermayeyi bir bireyin gelecekteki gelir akiginin bugiinkii degeri olarak
tanmimlay1p gelir yaklasimina dayali olarak 6lgerken, Engel (1883), Schultz (1960), Kendrick (1976),
Eisner (1985) ve Hill (2002) bir insanin yetistirilmesinde ortaya ¢ikan maliyetler olarak ifade edip
maliyet yaklasimina dayali bir 6l¢tim gelistirmislerdir. Dagum (1994), Dagum ve Vittadini (1996),
Dagum ve Vittadini (1997), Dagum (1999a, 1999b), Dagum ve Slottje (2000), Dagum vd. (2003a,
2003b) ve Lovaglio ve Folloni (2011) ise beseri sermayenin ¢ok boyutlu, gozlenemeyen gizli bir
olgu oldugu ve istatistiksel yontemler kullanilarak 6l¢iilmesi gerektigini vurgulayarak gizli degisken
yaklasimina dayali olarak bireylerin begeri sermayelerinin parasal degerini hesaplamiglardir. Beseri
sermayenin Ol¢iimiine iliskin ortaya atilan yaklagimlar iktisat literatiiriinde ampirik olarak test

edilmis ve bu yaklagimlarin birbirine iistiinliikleri ve dezavantajlar tartigilmistir.

Ampirik literatiirde beseri sermaye ¢ogu zaman okul kayit orani, okullagma y1l1, egitim hizmeti
harcamalari, 6grenci/6gretmen orani, 6gretim elemani sayisi gibi egitim; dogusta yasam beklentisi,
bebek Olim hizi, saglik hizmeti harcamalari, saghk kurum sayis1 gibi saghk; ya da Ar-Ge
harcamalari, arastirmaci sayist gibi Ar-Ge gostergeleri tarafindan temsil edilerek kullanilmistir.
Mikroekonomik diizeyde beseri sermayenin getirisi, egitim ve is basinda yetistirmenin bireysel
performansa etkileri, 6miir boyu gelir ve kazanimlar gergevesinde incelenmis; makroekonomik
diizeyde ¢apraz llke ¢aligmalar1 kapsaminda beseri sermaye stogu olarak ortalama okullagma yili
Olctimleri yapilmis; yine mikroekonomik diizeyde hanehalki anketleri kullanilarak ortalama beseri

sermaye miktarlar1 hesaplanmstir.



Beseri sermayenin dogru gostergeler ve yontem ile Slglilmedigi bir ekonomide biiyiime
tahminleri yanl olacak ve bu tahminlerin yanlilig1 yapilacak onerilere ve alinacak iktisadi kararlara

da yanstyacaktir.

Igili literatiir Tiirkiye igin incelendiginde genellikle beseri sermayenin temsilci gosterge olarak
kullanildig1 biiylime hesaplarin1 kapsarken; beseri sermayenin getiri oraninin arastirildigi gelir
fonksiyonu tahminini igeren ya da beseri sermaye gostergeleri bakimindan iller ya da iilke
karsilastirmalarini iceren ¢alismalarin 6n plana ¢iktig1 dikkatleri ¢cekmektedir. Beseri sermayenin
istatistiksel ve ekonometrik temellere dayandirilarak tahmin edilmesi yoniindeki literatiirdeki bosluk
gdz Oniine alinarak calismada beseri sermaye Ol¢lim yaklasimlarindan gizli degisken yaklagim

kapsaminda beseri sermaye rakamlarinin tahmin edilmesi amaglanmustir.

Tiirkiye i¢in beseri sermayenin 6l¢iimii amaciyla kullanilabilecek makroekonomik diizeydeki
degiskenlere iliskin kesiksiz verinin 6zellikle 1980-2015 dénemi i¢in s6z konusu olmasi nedeni ile
zaman serisi analizleri i¢in ilgili donem ele alinmistir. Beseri sermayenin 6lgiimiinde teknoloji
diizeyinin ve isgilicii degiskenlerinin dnemine bagli olarak Tiirkiye i¢in bazi bilim ve teknoloji ve
igglicii verilerinin s6z konusu oldugu 1989-2015 donemi itibariyle analizler tekrarlanmistir. Yapisal
esitlik modellerinin gozlem sayisina duyarli olmasi nedeniyle zaman serisi analizlerine dayali
bulgularin yorumlanmasinda tedbirli olmak 6nem arz etmektedir. Bu nedenle ve ayrica iller
kapsaminda da beseri sermaye endeks degerleri olusturmak amaciyla beseri sermayenin Slgiimii
ayrica 81 il bazinda 2008-2013 donemi icin gergeklestirilmistir. Beseri sermaye endeksini
olusturmak amaciyla farkli egitim, bilim ve teknoloji, saglik, tiretim ve isgiicli piyasalarina iligkin
degiskenler kullanilarak bircok CFA ve MIMIC modelleri kurulmustur. Tahmin edilen CFA ve
MIMIC modelleri kullanilan degiskenlerin katsay1 isaretleri ve her iki modelden elde edilen beseri

sermaye tahminleri bakimindan karsilagtirilmstir.

1980-2015 donemi i¢in kurulan CFA ve MIMIC modelleri tahmin sonuglari incelendiginde
egitim degiskenlerinin genellikle pozitif isaretli bulundugu gériilmistiir. Toplam egitim harcamalari,
ortadgretim kayit orani, mesleki ortadgretim kayit sayisi ve dgretim elemant sayisi beseri sermayeyi
pozitif yonde etkilemektedir. Ayrica toplam patent basvuru sayisi ve dogusta yasam beklentisi beseri
sermayeyi pozitif yonde, bebek 6liim hizi negatif yonde etkileyen diger degiskenlerdir. Toplam
issizlik negatif, toplam istihdam ve gayrisafi yurtici hasila pozitif yonlii olmak {izere beseri
sermayenin etkisini tasiyan gostergelerdir.

Calismada modeller ikinci olarak beseri sermayenin hesaplanmasinda son derece 6nem teskil
eden Ar-Ge ve bazi isgiicii verilerinin kullanilmas1 amaciyla belirlenen 1989-2015 donemi itibariyle
kurulmustur. 1989-2015 dénemi i¢in elde edilen sonuglar kurulan modellerde egitim degiskenlerinin
genellikle pozitif isaretli bulundugunu; MIMIC modellerinde CFA modellerine gore kismen daha
yiiksek katsayilarin elde edildigini; beseri sermaye gostergesi olarak en yiiksek egitim degiskeni
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katsayistnin CFA modellerinde toplam egitim harcamalarina, beseri sermaye nedeni olarak MIMIC
modelinde ise tiniversite kayit oranina ait oldugunu gostermistir. Toplam Ar-Ge harcamalarinin CFA
modellerinde MIMIC modellerine kiyasla oldukga yiiksek katsayilara sahip oldugu ve Ar-Ge
harcamalarinin beseri sermayeyi belirlemede pozitif yonlii etkisinin oldugu; Ar-Ge personel sayisi
ya da arastirmaci sayisinin kurulan modellerin ¢ogunda negatif yonde etkisinin oldugu; toplam patent
basvurularinin ise beseri sermayeyi pozitif yonde etkiledigi goriilmiistiir. Saglik degiskenlerinden
dogusta yasam beklentisi en yiiksek etkiye sahip degisken olmasinin yaninda, bebek 6liim hizi, saglik
harcamalar1, dogum hiz1 ve doktor sayisinin beseri sermayenin iyi birer belirleyicisi oldugu tespit
edilmistir. Isgiicii piyasasi degiskenlerinden toplam istihdam, toplam issizlik oram ve geng issizlik
orani diger isgiicli degiskenlerine gére one ¢ikmustir. Yiiksek teknoloji ihracati ve gayri safi yurtici
hasila ise her iki yontem ile kurulan modellerde beseri sermaye icin yiiksek ve anlamli katsayilar ile

iyi birer gdstergedir.

Caligmada iiciincii olarak yapisal esitlik modellemesinin gozlem sayisina olan duyarlilign goz
Oniine alinarak beseri sermayenin Olglimii ayrica 81 il bazinda 2008-2013 doénemi igin
gerceklestirilmistir. Iller i¢in kurulan model tahminleri egitim degiskenlerinin beseri sermayeyi
belirlemede iyi birer gosterge olduklarini bir kez daha gostermistir. MIMIC model tahminlerine gore
en yiiksek etkiye sahip egitim degiskeni ortadgretim okullagsma orani iken; CFA model tahmin
sonuglarina gore en yiiksek etkiye sahip egitim degiskeni liniversite mezun orani olmustur. Okuma
yazma bilmeyen orani ya da sayisi, beseri sermayeyi negatif yonde etkilerken, diger tiim egitim
degiskenleri pozitif yonde etkilemektedir. Egitim degiskenleri {izerine elde edilen bulgular egitimin
beseri sermaye birikiminin 6zii oldugu literatiir (Schultz, 1960; Becker, 1964, 1993; Tepecik, 2000)
alt yapisini desteklemektedir. Saglik degiskenlerinden bebek 6liim sayisinin beseri sermayeyi negatif
yonde; saglik memur sayisi, toplam saglik kurumu, toplam yatak sayisinin ise pozitif yonlii olarak
etkiledigi belirlenmistir. Bu sonug¢ saglik yatirimlarmin beseri sermayeyi arttirict bir etkisinin
oldugunu ifade eden ¢alismalarla (Grossman,1999; Schultz, 1961, 1993; Becker 1962; Tatoglu 2011;
Alper vd., 2015; vb.) ortiismektedir. Son olarak her iki yontem kapsaminda olusturulan modellere
gore, kisi basina gayri safi yurtici hasila ve istihdam orani pozitif yonde, issizlik orani ise negatif

yonde olmak tizere iyi birer gostergedir.

Caligmada ele alinan {i¢ veri seti kapsaminda cesitli CFA ve MIMIC modelleri tahmin
edildikten sonra belirlenen uygun CFA ve MIMIC modellerinden yararlanilarak tahmini beseri
sermaye rakamlar1 elde edilmistir. Ardindan Rao ve Bhat (1991)’in endeks yaklagimi baz alinarak
beseri sermaye endeksleri olusturulmustur. Elde edilen zaman serisi endeks serileri incelendiginde,
tim tahminlerde benzer egilimin s6z konusu oldugu, 1989-2000 donemi itibariyle endeks
degerlerinin ortalamanin iizerinde dalgalandigi, 2001 yili sonrasinda ciddi bir disiisiin yasandigi,
2002-2015 donemi itibariyle ise endeks degerlerinin ortalamanin altinda artip azalan bir seyir izledigi
goriilmistiir. Beseri sermaye diizeyinde yasanan bu diisiisiin verimli ve etkin isgiicti istihdaminda

yasanan aksakliklardan, biitgede egitime ve arastirma-gelistirmeye ayrilan paym yetersizliginden,
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kaliteli egitim modelinin bir tiirlii olusturulamamasindan, isgiicii arz ve talebinin piyasada
bulusamamasi1 ve piyasada ¢ok ayida diplomali igsizlerin olmasindan kaynaklanabilecegi ifade
edilebilir.

Iller bazinda beseri sermaye endeks degerleri incelendiginde 2008 yil1 i¢in Istanbul, Ankara ve
Izmir ilinin hem CFA hem de MIMIC modellerinde beklenildigi iizere beseri sermaye endeks
degerleri bakimindan 6ncii olduklari, bu illeri Eskisehir, Bursa, Konya ve Adana illerinin takip ettigi
tespit edilmistir. En diisiik beseri sermaye endeksine sahip iller ise Igdir, Hakkari, Sirnak, Kilis,
Bayburt, Tunceli ve Ardahan olarak siralanmaktadir. Blgeler kapsaminda incelendiginde 2013 yili
MIMIC modeline gore en yiiksek beseri sermaye endeksine sahip iller, Marmara Bolgesi’nde
Istanbul’dan sonra Bursa; Ege Bolgesi’nde izmir’den sonra Manisa; Akdeniz Bélgesi’nde Antalya;
Orta Anadolu Bolgesi’nde Kayseri; Bati Karadeniz Bdlgesi’nde Samsun; Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde Trabzon; Kuzeydogu Anadolu Bolgesi’nde Erzurum; Ortadogu Anadolu Bolgesi’nde
Elaz1g; Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde ise Diyarbakir oldugu gériilmiistiir. Ulkenin dogusu ile
batis1 arasindaki fark beseri sermaye goOstergesinde de kendini gostermistir. Bu durum biitge
dagilimlarindaki dengenin kurulamamasi nedeniyle iller arasinda yakinsamanin gerceklesmedigine
isaret etmektedir. iller itibariyle ortalamalar1 alindiginda 2008-2013 dénemi itibariyle beseri sermaye

endeksi artig egilimindedir.

Caligmada elde edilen beseri sermaye endeksleri Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
tarafindan hesaplanan insani Gelismislik Endeksi (HDI) ile karsilastirilmistir. 2008-2013 dénemi
iller ortalamasi beseri sermaye endeks degerleri, ayn1 donem HDI ile karsilastirildiginda ilgili endeks
degerlerinin ayn1 yonde bir artis egiliminde olduklar tespit edilmistir. Zaman serisi analizlerinden
elde edilen beseri sermaye serilerinin ise 2008’den 2011°e kadar artig egiliminde oldugu 2012’den

sonra azalan artan bir seyir izledigi belirlenmistir.

Beseri sermayeyi istatistiksel olarak tahmin etmenin yaninda ¢alismada olusturulan endeks
rakamlari, beseri sermaye endeksine etki eden faktdrleri ve beseri sermaye endeksinin etki ettigi
faktorleri tespit etmede, 6zellikle biiyiime modellerinin daha saglikli olugturulmasinda énemli bir
katki saglayacaktir. Ayrica gelecekte beseri sermayenin ele alindigi ¢alismalarda artik temsilci olarak
fakli bir degisken arastirmak yerine, elde edilen beseri sermaye endeks serilerinin kullanilmasi beseri
sermaye acisindan daha genis kapsamli ve daha dogru bir bilginin kullanilmasina olanak
saglayacaktir. Diger yandan, olusturulan endeks ulusal kalkinma ve bireysel refah i¢in ciddi 6nem
tastyan alanlara hitap ederek, ulusal kalkinmaya olumlu katkilar saglayacak politikalar olusturmak

amaciyla kullanilabilir.

Bu ¢alisgmanin en énemli kisiti degisken ve zaman boyutu olmustur. Calisma bazi isgiicii,
teknoloji ve Ar-Ge gostergelerinin veri kisitlari nedeniyle zaman serisi modelleri 6ncelikle 1980-

2015 itibariyle ve ikinci olarak ilgili isgiicii, teknoloji ve Ar-Ge gostergeleri kullanilmak tizere 1989-
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2015 donemi i¢in yapilmis; panel veri modelleri ise 2008-2013 donemi itibariyle tahmin edilmistir.
Gelecek calismalarda degisken ve veri kisitinin agilmast durumunda daha kapsamli bir beseri
sermaye endeksi olusturulabilir. Literatiirde beseri sermaye gostergesi olarak kullanilan bireylerin
internet ve bilgisayar kullanim becerileri, yetiskin egitim ve &gretime katilim oranlari, bilgi ve
iletisim teknolojileri yatirim degiskenlerine yonelik ve beyin gdciiniin beseri sermayenin bir bileseni
oldugu disiildiigiinde ilgili degiskene yonelik uzun dénemli bir veri seti ile kurulacak model

sonucunda beseri sermayenin kapsami genisletilebilir.

Beseri sermaye temelde bireye yapilan yatirimlar ile ilgilidir. Karar alicilarin saglik
harcamalari, egitim harcamalari, bilim ve teknoloji yatirimlari, ekonominin isgilicii yaratma
potansiyeli ve diger altyap1 harcamalar1 gibi beseri sermaye birikimine etki edecek faktorlere agirlik
vermeleri, bireylerin yasam kalitesinin ve boylece ulusal beseri sermaye diizeyinin artmasina katki

saglayacak ve iilkenin bilgi temelli ekonomi gerceginde rekabet etme yetenegini destekleyecektir.
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EKLER



Ek 1-A: 1989-2015 Dénemi Birim Kok Analizi Test Sonuglari (Diizey)

ADF PP
Sabitli Sabitli ve Trendli Sabitli Sabitli ve Trendli
OKO -0.6562 (6) -2.0633 (0) -0.6237 -2.0633
UKO 6.5719 (0) 2.4226 (0) 6.8813 2.4910
UMS -0.4679 (0) -1.9251 (0) -0.5002 -2.0019
UKS 0.7316 (3) -1.2306 (1) 0.1936 -1.8268
OKS -0.1263 (0) -2.0741 (0) -0.0183 -2.1249
GOKS -0.4889 (0) -2.3939 (0) -0.4164 -2.39

MOKS 0.4419 (0) -0.5998 (0) 0.3233 -0.8300
IUKO 1.0469 (0) -1.4668 (0) 3.8117 -1.2943
IU0OYB 1.0376 (0) -1.6705 (0) 2.7781 -1.5679
OES -0.5769 (0) -2.7451 (0) -0.7994 -2.7518
TEH -8.5933 (0)* -2.0793 (0) -8.7058* -2.3009
TAGH -5.6972 (0)* -1.9875 (0) -5.3597* -1.9258
AGH/GSYH 0.4712 (1) -2.4228 (0) -0.3779 -2.4047
BIBTAS 1.3879 (0) -1.8738 (0) 1.5961 -1.8705
AGPS 2.5961 (1) -1.5456 (0) 3.8239 -1.3932
TPBS -1.3413 (1) -2.3704 (1) -1.1206 -1.9084
STAS -3.0158 (6)** -1.0816 (0) -1.7439 -0.9999
BOH -0.1662 (3) 2.1647 (0) -15.9364* 2.4116
DH -4.8755(4)* -4.1224 (3)** -9.7049* -2.3449
BKBDS 0.5607 (0) -2.4469 (0) 0.5606 -2.2676
SHM -2.4537 (1) -2.1315 (2) -4.4752* -0.3350

DYB -0.3525 (5) -3.7212 (4)** -0.8390 -3.6989 **
SH/GSYH -1.5366 (0) -0.7212 (0) -1.4813 -1.0779
GSYH -0.4691 (0) -2.9722 (0) -0.4377 -2.9722
UDI -1.5043 (0) -2.6114 (0) -1.4626 -2.6716
GIO -2.6278 (1) -3.1209 (1) -2.1775 -2.4676
io -2.5126 (1) -3.2764 (1)*** -2.2461 -2.6279
iNO -1.8851 (2) -2.1161 (5) -1.8421 -0.6846
YTI -2.7426 (0)*** -0.4982 (0) -2.4563 -0.6211
IKO -2.3809 (6) 0.1559 (6) -2.1059 -0.3922
TIS 0.5108 (1) -1.0609 (1) 0.5493 -0.9995
Ti -0.8333 (0) -2.7168 (1) -0.5690 -2.6355

Parantez i¢indeki degerler Akaike Bilgi Kriteri’ne gore belirlenmis olan optimal gecikme uzunluklaridir. *, ** ve ***

serilerin sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik seviyesinde duragan oldugunu gostermektedir.
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Ek 1-B:

1989-2015 Donemi Birim Kok Analizi Test Sonuclar1 (Birinci Fark)

ADF PP
Sabitli Sabitli ve Trendli Sabitli Sabitli ve Trendli
OKO -4.9642 (0)* -4.8488 (0)* -4.966* -4.8463*
UKO 0.2069 (2) -3.7220 (0)* -1.8359 -3.6936**
UMS -4.9512 (0)* -4.1870 (1)** -5.0201* -5.0821*
UKS -6.2652 (0)* -6.2187 (0)* -6.3664* -6.4130*
OKS -5.4322(0)* -5.3386 (0)* -5.4344* -5.3407*
GOKS -5.3614 (0)* -5.2284 (0)* -5.3868* -5.2456*
MOKS -4.7202 (0)* -4.8481 (0)* -4.7553* -4.8622*
IUKO -5.3719 (0)* -5.9499 (0)* -5.3753* -6.1018*
IUOYB -5.6906 (0)* -6.1671 (0)* -5.6975* -6.3126*
OES -5.3520 (0)* -5.1959 (0)* -6.3916* -5.7971*
TEH -1.4475 (3) -5.4356 (0)* -2.9402** -5.4356*
TAGH -3.0864 (0)** -3.9172 80)** -3.0680** -3.9479 **
AGH/GSYH -6.4801 (0)* -6.6137 (0)* -6.2677* -6.4418*
BIBTAS -4.6087 (0)* -5.1871 (0)* -4.6087* -5.2518*
AGPS -5.4548 (0)* -6.7067 (0)* -5.4547* -6.7286*
TPBS -3.7908 (0)* -3.7598 (0)** -3.7741* -3.7397**
STAS -0.8327 (2) -3.6533 (0)** -0.6234 -3.6439**
BOH 1.1977 (2) -4.2717 (0)** 1.3966 -4.2752**
DH -2.9587 (6)** 0.9151 (6) -3.4221** -3.0219
BKBDS -5.3664 (0)* -5.2254 (0)* -5.3818* -5.2352*
SHM -0.5659 (0) -1.5093 (0) -0.6799 -1.7325
DYB -2.4612 (4) -1.9042 (4) -7.5256* -7.9470*
SH/GSYH -3.3981 (0)** -3.4898 (0)** -3.3737** -3.4805**
GSYH -5.6899 (0)* -5.5672 (0)* -5.7184* -5.5944*
UDI -5.5138 (0)* -5.3838 (0)* -5.5138* -5.3839*
GIO -4.9425 (2)* -4.8322 (2)* -4.3418** -4.2178**
io -4.1791 (2)* -4.0509 (2)** -4.1627* -4.0047**
INO -4.4553 (0)* -4.8632 (0)* -4.4561* -4.8631*
YTI -1.1920 (2) -4.7049 (0)* -3.3652** -4.7439*
IKO -1.6909 (5) -3.2241 (5)*** -5.1089* -6.0198*
TiS -4.5839 (0)* -4.6718 (0)* -4.5839* -4.6695*
Ti -4.8580 (0)* -4.7579 (0)* -5.3374* -5.2027*

Parantez i¢indeki degerler Akaike Bilgi Kriteri’ne gore belirlenmis olan optimal gecikme uzunluklaridir. *, ** ve ***

serilerin sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik seviyesinde duragan oldugunu géstermektedir.
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Ek 1-C: 1989-2015 Dénemi Birim Kok Analizi Test Sonuclari (KPSS Testi)

Diizey Birinci Fark

Degigken Sabitli Sabitli ve Trendli Sabitli Sabitli ve Trendli
OKO 0.7378 0.1040* 0.0703* 0.0711*
UKO 0.4214* 4.9661 0.3335* 0.2128*
UMS 3.3500 0.0738* 0.0599* 0.0564*
UKS 10.6988 0.0962* 0.1305* 0.1101*
OKS 0.9716 0.0835* 0.0916* 0.0816*
GOKS 1.8878 0.1002* 0.0616* 0.0626*
MOKS 1.2935 0.2729 0.2772* 0.1783*
[UKO 1.4335 0.1873 0.3388* 0.0789*
[UOYB 0.7764 0.1412 0.2941* 0.0822*
OES 0.8649 0.1161* 0.0809* 0.0648 *
TEH 0.3699* 0.2322 0.5177* 0.1172*
TAGH 0.7139* 0.1950* 0.5874* 0.1337*
AGH/GSYH 1.9541 0.1351* 0.0665* 0.0572*
BIBTAS 0.7587 0.1481* 0.4987* 0.0951*
AGPS 0.4985* 0.1576* 0.5337* 0.0709*
TPBS 0.4964* 0.2281 0.0813* 0.0609*
STAS 0.8131 3.9871 0.3750* 0.1158*
BOH 0.4879* 0.5937 45975 0.1459*
DH 0.5533* 0.4513 0.3339* 0.2039*
BKBDS 3.5438 0.1098* 0.1195* 0.0497*
SHM 0.8044 0.9412 0.2773* 0.0586*
DYB 0.7687 0.2041* 0.6479* 0.1457*
SH/GSYH 16.4502 0.8432 0.3662* 0.1347*
GSYH 0.3896 0.5018 0.2994* 0.0985*
UDI 3.5036 0.0694* 0.0582* 0.0544 *
GIO 0.2587* 0.0898* 0.0483* 0.0476*
io 0.2905* 0.0871* 0.0429* 0.0424*
INO 12.4415 4.9515 0.3929* 0.0909*
YTI 0.7627 4.9347 0.3248* 0.1062*
KO 0.30861* 0.5680 0.5024** 0.0909*
TiS 9.0018 0.3847 0.2116* 0.1069*
Ti 11.3027* 0.3118 0.0652* 0.0486*

*, serilerin sirastyla %1 anlamlilik seviyesinde duragan oldugunu goéstermektedir.
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Ek 1-D: 1980-2015 Birim Kok Analizi Test Sonuclar1 (Diizey)

ADF PP
Degisken Sabitli Sabitli ve Trendli Sabitli Sabitli ve Trendli
OKO -0.10336 (0) -2.5311 (0) -0.10337 -2.6375
UKO 8.3915 (0) 3.7973 (0) 8.4125 4.1459
UMS 0.0238 (0) -4.5283 (0)*** 0.5838 -5.0486*
UKS -0.2132 (0) -2.2065 (0) -0.1827 -2.1514
OKS -0.2132 (0) -2.2065 (0) -0.1827 -2.2634
GOKS -0.5461 (0) -2.5851 (0) -0.4955 -2.6240
MOKS 0.4445 (0) -1.6976 (2) 0.3115 -1.3378
IUKO 1.7258 (3) -0.8344 (0) 1.8462 -0.7121
IUOYB 1.4444 (1) -1.1679 (0) 1.3625 -1.1074
OES 1.0258 (0) -2.9536 (0) 1.0569 -2.9535
TEH -2.2998 (2) -0.8238 (2) -1.7844 0.0836
TPBS -1.2750 (1) -2.8547 (1) -0.5852 -2.3379
STAS -3.8265 (3)* -2.0788(3) -1.6646 0.9626
DYB -2.2232 (0) -1.8817 (0) -2.2797 -1.8747
BOH -1.0492 (2) -0.0133 (4) -26.5230* -3.3971***
DH -5.8548 (4)* -6.2098 (4)* -10.1761* -1.9728
BKBDS 0.4027 (0) -2.7558 (1) 1.8615 -2.6047
SHM -0.5512 (0) -1.7447 (0) -0.5620 -2.0056
SH/GSYH -0.8105 (4) -1.7745 (4) -0.6893 -1.9707
GSYH -0.7405 (0) -3.1439 (0) -0.9933 -3.1705
YTI -1.4830 (0) -4.8443 (0)* -1.7564 -4.4515*
TIS -0.6436 (0) -1.2900 (0) 0.6264 -1.462
Ti -0.6951 (0) -3.1683 (0) -0.1778 -3.2431***

Parantez i¢indeki degerler Akaike Bilgi Kriteri’ne gére belirlenmis olan optimal gecikme uzunluklaridir. *, ** ve
**% gerilerin sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik seviyesinde duragan oldugunu gostermektedir.
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Ek 1-E:

1980-2015 Birim Kok Analizi Test Sonuglar: (Birinci Fark)

ADF PP
Degisken Sabitli Sabitli ve Trendli Sabitli Sabitli ve Trendli
OKO -5.8197 (0)* -5.7346 (0)* -5.8197* -5.7346*
UKO 0.3712 (2) -0.9351 (2) -1.9569 -3.8439**
UMS -4.7986 (2)* -4.1149 (2)** -7.7428* -7.9665*
UKS -6.6491 (0)* -6.5067 (0)* -6.8599* -6.7375*
OKS -6.3505 (0)* -6.2347 (0)* -6.3506* -6.2347*
GOKS -6.3337 (0)* -6.2335 (0)* -6.3660* -6.2853*
MOKS -2.8794 (1)** -2.8921 (1) -5.5009* -5.5355*
IUKO -4.2137 (1)* -4.9046 (1)* -6.1093* -6.7459*
IUOYB -6.4821 (0)* -6.8229 (0)* -6.4570* -6.9009*
OES -5.2275 (0)* -5.3387 (0)* -5.2275* -5.3387*
TEH -1.5214 (1) -2.4712 (1) -3.4463 -4.1208
TPBS -4.5622 (0)* -4.4879 (0)* -4.5622* -4.5039*
STAS -0.7621 (0) -2.2103 (0) -0.5673 -2.2234
DYB -5.3675 (0) -5.8509 (0)* -5.4202* -5.8517*
BOH -0.7493 (1) -1.6920 (1) -0.2349 -1.9823
DH -3.3495 (4)** -1.2241 (4) -0.7282 -1.8949
BKBDS -6.0087 (0)* -5.9457 (0)* -7.6695* -10.2468*
SHM -57335 (0)* -5.6430 (0)* -5.7571* -5.6732*
SH/GSYH -3.2174 (3)** -4.6052 (0)* -4.8048* -4.7298*
GSYH -6.5101 (0)* -6.4491 (0)* -7.1536* -7.7346*
YTI -6.3677 0)* -6.2589 (0)* -6.6657* -6.4611*
TIS -5.3954 (0)* -5.4305 (0)* -5.3946* -5.4305*
Ti -5.4579 (1)* -5.3649 (1)* -10.0603* -9.8995*

Parantez igindeki degerler Akaike Bilgi Kriteri

** serilerin sirasiyla %1 ve %S5 anlamlilik seviyesinde duragan oldugunu gostermektedir.

’ne gore belirlenmis olan optimal gecikme uzunluklaridir. * ve
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Ek 1-F: 1980-2015 Dénemi Birim Kok Analizi Test Sonuclari (KPSS Testi)

Diizey Birinci Fark

Degisken Sabitli Sabitli ve Trendli Sabitli Sabitli ve Trendli
OKO 1.3241 0.0774* 0.0691* 0.0552*
UKO 0.3859* 0.2219 0.4345* 0.1834*
UMS 2.6299 0.1108* 0.1624* 0.0911*
UKS 4.7461 0.0999* 0.0777* 0.0715*
OKS 1.1269 0.1145* 0.0679* 0.0709*
GOKS 0.760 0.1097* 0.0495* 0.0448*
MOKS 1.3961 0.2135* 0.2089* 0.1720*
IUKO 1.0741 0.2519 0.3725* 0.0894*
IUOYB 0.7799 0.1565* 0.2935* 0.0879*
OES 1.2235 0.0893* 0.2102* 0.1031*
TEH 1.5533 13.2059 0.2994* 0.1491*
TPBS 0.8448 0.1589 * 0.0689* 0.0508*
STAS 0.8679 3.5021 0.7195* 0.1377*
DYB 0.8645 0.2658 0.4170* 0.1153*
BOH 0.7019* 0.2192 0.6929* 0.1473*
DH 0.6702* 0.1846* 0.6174* 0.1060*
BKBDS 3.8842 0.0934* 0.0809* 0.0338*
SHM 1.6126 3.7649 0.2573* 0.1258*
SH/GSYH 2.7019 0.3713 0.1229* 0.1226*
GSYH 1.2108 77.3182 0.2569* 0.0968*
YTI 0.2850* 0.1389* 0.4347* 0.1649*
TIS 1.2572 0.1427* 0.1763* 0.1053*
Ti 0.7986 0.0877* 0.0509* 0.0344*

*, serinin %1 anlamlilik seviyesinde duragan oldugunu gostermektedir.
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Ek 2-A: Zaman Serisi Endeks Degerleri

YIL CFA5 MIMIC2 CFA12 MIMIC13
1980 125.6444107 143.5460539

1981 114.7917402 143.269118

1982 63.93413071 128.2502015

1983 93.17448176 114.517548

1984 103.0829045 86.79605421

1985 68.74712484 114.8496188

1986 121.3346813 142.8968543

1987 99.34897421 135.04432

1988 134.9919406 149.8360634

1989 133.2036702 132.9945202 | 100.1068056 | 99.69881464
1990 134.6642703 123.7845368 | 97.32967905 | 107.8292675
1991 129.3354409 144.1549301 | 140.410958 120.1856261
1992 1235872391 107.0505882 | 121.460809 107.2606127
1993 130.2147144 127.5545232 | 117.7487093 | 137.0460812
1994 142.8956847 124.6025775 | 150.005197 161.9919878
1995 130.67014 93.06681543 | 118.9439546 | 128.3142451
1996 155.8417047 127.0026523 | 149.2706664 | 134.6265824
1997 151.0343094 126.8070377 | 1515586559 | 167.4705988
1998 149.5312194 111.1588004 | 119.0318919 | 131.9559781
1999 129.9017363 125.9543718 | 158.9611071 | 147.6799699
2000 115.8106262 95.74269517 | 123.3778509 | 122.8893819
2001 109.9629126 87.11901197 | 139.6130279 | 119.9033442
2002 102.1774559 80.40989035 | 78.52042768 | 82.06190791
2003 79.42971054 78.28923086 | 74.92237805 | 90.04607078
2004 72.04165909 67.28513435 | 75.73959642 | 64.35785166
2005 65.40321804 66.55633165 | 69.68995168 | 75.06904692
2006 73.89547427 81.5811641 | 87.91017467 | 65.93671186
2007 61.70020576 77.83292716 | 78.45078879 | 61.22030432
2008 62.01594756 79.78866048 | 62.27304177 56.75472
2009 54.78186214 75.2307781 74.8339608 | 66.28106477
2010 56.0155339 61.60062986 | 58.07682957 | 83.47896033
2011 64.21419376 40.35127555 | 69.24048607 | 90.48282482
2012 57.71677383 61.47831089 | 64.99168848 | 60.24677732
2013 63.97852856 21.68690998 | 70.36843221 | 82.40738938
2014 63.81721638 67.0245758 | 73.40604096 | 64.11379982
2015 61.10830579 54.88520091 | 73.86348587 | 70.69022091
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Ek 2-B: 81 Il Bazinda CFA Modeli Endeks Degerleri

iller CFA-2008 CFA-2009 CFA-2010 CFA-2011 CFA-2012 CFA-2013
Adana 120.5481786 | 119.5722174 | 123.1698285 | 128.0772462 | 130.4099384 | 135.2430281
Adiyaman 61.53548927 | 67.39660449 | 90.90738558 | 88.9365382 | 90.58695109 | 102.914362
Afyonkarahisar | 116.0943346 | 115.3779323 | 117.4373913 | 119.9283681 | 122.7389758 | 123.1907622
Aksaray 74.78502391 | 74.5889727 | 80.75514421 | 91.27349747 | 96.21821078 | 98.19849288
Amasya 69.09299957 | 69.32451761 | 75.6571477 | 81.82649184 | 85.55724208 | 92.56940831
Ankara 181.5247467 | 181.1382137 | 183.2103216 | 185.421249 | 187.742262 | 184.8434721
Antalya 119.7223834 | 121.4117267 | 126.4935137 | 130.5694837 | 134.0500819 | 136.1909346
Ardahan 14.0658813 | 23.84495897 | 31.91116889 | 48.18982013 | 65.42096356 | 67.97727685
Artvin 51.85005234 | 54.6810396 | 74.06659895 | 79.21067463 | 84.72148564 | 88.49615379
Aydin 110.5021022 | 108.1760185 | 112.5821209 | 116.2030487 | 120.8573081 | 123.701443
Agrn 41.87563002 | 45.70353998 | 62.50643529 | 69.3880254 | 77.07978319 | 81.21719665
Balikesir 115.5607527 | 116.3367836 | 121.0561856 | 124.5626635 | 127.1646819 | 124.6574126
Bartin 46.94677704 | 49.72152997 | 64.14065258 | 71.06826644 | 76.15480551 | 83.57139057
Batman 39.91467457 | 56.84969767 | 66.83200305 | 70.92858809 | 70.55708691 | 77.6973355
Bayburt 39.99537546 | 42.25689844 | 49.97405103 | 61.48712416 | 72.31324913 | 74.29091279
Bilecik 73.23650889 | 74.94570527 | 79.07222931 | 88.32850375 | 91.96589033 | 96.78860329
Bingol 31.73970894 | 50.20892179 | 67.39954159 | 74.07410794 | 79.79287095 | 87.61505245
Bitlis 51.93513117 | 56.13005354 | 60.18683538 | 70.413945 76.03959373 | 80.14050129
Bolu 109.3014946 | 110.9084607 | 115.034195 | 114.9196344 | 119.0536951 | 118.5367245
Burdur 86.434201 92.78262491 | 93.90808716 | 95.16733971 | 100.4177605 | 103.4388832
Bursa 130.4799022 | 129.5295713 | 133.6169571 | 136.7139318 | 139.4091891 | 140.9437529
Denizli 115.1714766 | 113.6537457 | 116.1459554 | 120.1546354 | 123.0606571 | 128.6443276
Diyarbakir 108.6042944 | 108.1773763 | 116.351289 | 119.8874704 | 123.8758678 | 120.0371931
Diizce 81.11050522 | 80.17811553 | 84.17532418 | 89.48153591 | 98.40748394 | 102.9874569
Edirne 115.0427292 | 117.1620108 | 122.1270621 | 122.7517909 | 125.7135898 | 127.6444539
Elazig 117.8366564 | 116.1291225 | 120.9172969 | 125.1323495 | 127.6941906 | 127.3452857
Erzincan 81.74471032 | 88.77325225 | 97.1220469 | 103.196642 | 107.5109462 | 109.3560388
Erzurum 128.7175887 | 130.7039251 | 133.5509556 | 137.5849611 | 142.6568701 | 149.2862716
Eskisehir 180.270925 | 180.6916918 | 187.4471807 | 190.6461502 | 193.837583 | 193.8599299
Gaziantep 99.91676378 | 103.3565059 | 110.6366268 | 114.612306 | 118.8662335 | 127.6450219
Giresun 81.44803583 | 84.88899714 | 88.1763843 | 96.99835633 | 104.3544815 | 111.2139464
Giimiishane 57.0955687 | 67.65792298 | 83.2215574 | 89.92618743 | 95.79168059 | 100.517982
Hakkari 10.92940826 | 34.47794213 | 50.02704346 | 55.88606669 | 66.11130599 | 63.48389279
Hatay 99.54822741 | 103.2791578 | 108.6255745 | 112.507225 | 116.4700751 | 116.9538649
Isparta 130.5722268 | 131.2458056 | 131.9241919 | 135.639938 | 138.9032465 | 139.0397938
Igdir 31.76486822 | 32.72945515 | 38.39336925 | 56.47783628 | 61.65027157 | 66.78059
Kahramanmaras | 98.41599044 | 95.52073341 | 102.7590007 | 106.6902909 | 108.0918818 | 113.433408
Karabiik 72.82226741 | 83.03201768 | 92.18221028 | 98.66459075 | 105.8790703 | 113.8144132
Karaman 62.44204083 | 69.0474053 | 76.35649539 | 79.66694985 | 84.59800289 | 91.31163816
Kars 86.31964037 | 86.12515468 | 90.80127603 | 89.41848531 | 94.75102009 | 99.51898113
Kastamonu 77.92361664 | 81.58375187 | 86.3243508 | 92.64951347 | 100.5013846 | 105.0822581
Kayseri 123.4955276 | 123.4329203 | 126.3406462 | 132.1595614 | 136.1494134 | 137.7657449
Kilis 42.32345416 | 44.64463345 | 50.84157521 | 58.62169528 | 68.93391144 | 75.83191882
Kocaeli 135.4487496 | 133.5987804 | 136.1003418 | 137.8522923 | 140.4017893 | 141.3045309
Konya 137.361049 | 138.2868164 | 143.0584488 | 146.4714938 | 149.2911345 | 151.9751837
Kiitahya 112.6561302 | 111.1623671 | 115.5476051 | 118.9022961 | 123.7824348 | 124.3159058
Kirklareli 67.80736857 | 72.06960864 | 90.78369501 | 95.79138965 | 100.1500829 | 103.1783544
Kirikkale 110.1842308 | 106.4417876 | 112.0929974 | 115.6853161 | 119.7564094 | 119.1015061
Kirsehir 86.71293425 | 87.62757668 | 95.09680782 | 100.2475612 | 103.5188636 | 104.2235314
Malatya 111.714763 | 110.6878598 | 116.4458579 | 121.669734 | 125.1951507 | 124.8464951
Manisa 114.2030659 | 113.4247352 | 117.0306311 | 119.9160655 | 124.2351079 | 125.6535179
Mardin 26.53062921 | 30.27491503 | 40.49936465 | 69.27486405 | 70.09175103 | 77.01071985
Mersin 117.8873629 | 116.0400121 | 118.6607753 | 122.6172664 | 124.4526194 | 124.9345942
Mugla 107.478652 | 107.9598371 | 110.0767912 | 114.4158807 | 117.6600427 | 120.3623657
Mus 28.53054276 | 51.43646201 | 63.65238794 | 69.90539777 | 78.18093126 | 83.72011573
Nevsehir 64.14942231 | 65.15392327 | 70.63703967 | 77.97486344 | 93.30175677 | 96.794048
Nigde 94.291406 92.16724771 | 96.22354465 | 99.92586601 | 102.8483466 | 105.2043693
Ordu 70.76807298 | 78.54532522 | 84.67253864 | 87.35751617 | 96.18375531 | 100.5550005
Osmaniye 56.53486029 | 57.33164478 | 65.75160861 | 76.41665046 | 80.34945079 | 83.23674164
Rize 76.66167637 | 79.91373525 | 84.10012341 | 99.58639581 | 103.4949512 | 107.6165847
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Ek 2-B: (devam)

Sakarya | 120.8073913 | 121.6273539 | 124.0091177 | 126.1454123 | 130.2376333 | 132.8077454
Samsun 117.9748524 | 120.3158709 | 123.9799684 | 127.9352126 | 130.6955295 | 133.2583127
Siirt 52.25823953 | 61.21621854 | 65.39893533 | 74.86033551 | 73.85638871 | 76.86238261
Sinop 53.01607977 | 61.44234728 | 65.36152891 | 71.55575524 | 73.99083016 | 81.04304897
Sivas 121.9490214 | 121.8129313 | 123.9064302 | 126.5880273 | 129.5320235 | 130.4951419
Tekirdag | 91.3356614 92.30657971 | 100.6307554 | 103.9419857 | 110.5866546 | 116.3817683
Tokat 101.1590172 | 104.9314825 | 108.4194512 | 110.9025588 | 113.4095371 | 115.4019278
Trabzon | 129.5029712 | 130.8730714 | 134.9670103 | 137.1686969 | 140.5149645 | 141.5576339
Tunceli 12.19823408 | 33.98539653 | 63.26701867 | 78.02302074 | 81.44426748 | 88.52199193
Usak 79.01020392 | 78.91749141 | 88.87091072 | 91.05435125 | 95.77592833 | 100.2387499
Van 103.0135444 | 103.4597338 | 104.8654948 | 107.3536869 | 110.1133802 | 112.5937862
Yalova 62.38298024 | 64.19800909 | 71.09626584 | 77.51721665 | 87.98077642 | 91.56762277
Yozgat 77.25254544 | 82.39224318 | 85.71074695 | 88.95895435 | 93.59334676 | 97.81498008
Zonguldak | 104.1100098 | 105.5657292 | 106.1150078 | 110.0897588 | 113.1938683 | 116.6066363
Canakkale | 110.9569782 | 113.7431747 | 116.0034231 | 119.1939276 | 125.2715706 | 127.6063409
Cankir1 60.29499535 | 64.90192868 | 77.06078904 | 85.17188666 | 91.07916418 | 95.54979958
Corum 72.80350878 | 75.29287843 | 85.54769651 | 89.20742997 | 92.70440393 | 97.27886293
Istanbul | 186.1952571 | 184.7689918 | 188.4374534 | 191.7536712 | 194.7974595 | 196.9190132
[zmir 159.1071337 | 157.8290809 | 160.0640453 | 160.8907688 | 162.7213005 | 162.4071836
Sanlurfa | 91.76007189 | 92.45041432 | 97.38300518 | 102.0622299 | 106.7659904 | 101.5067168
Sirnak -5.666103077 | 27.69053307 | 44.83572485 | 52.64513276 | 55.71279183 | 63.41135205
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Ek 2-C: 81 il Bazinda MIMIC Modeli Endeks Degerleri

iller MIMIC-2008 | MIMIC-2009 | MIMIC-2010 | MIMIC-2011 | MIMIC-2012 | MIMIC-2013
Adana 137.0569947 | 138.6952676 | 135.4761382 | 143.4281734 | 145.8436028 | 147.8533554
Adryaman 74.48304672 | 75.6920886 90.17198618 | 77.04170777 | 89.3903456 93.67056933
Afyonkarahisar | 111.3026192 | 112.139898 118.1857517 | 117.9864695 | 119.1293847 | 119.8563406
Aksaray 81.34350128 | 82.78264666 | 95.3702272 86.90255302 | 89.08081789 | 88.37610181
Amasya 82.08684712 | 82.34076241 | 74.5516474 85.34058614 | 90.58266253 | 91.79755429
Ankara 179.587329 181.2191078 | 198.5800793 | 184.4571527 | 188.2546719 | 187.500116
Antalya 135.0382484 | 137.2566892 | 137.7832291 | 148.5297756 | 150.4024298 | 151.5890515
Avrdahan 28.62289933 | 31.09059104 | 21.02139249 | 40.18878845 | 54.99700033 | 56.2574283
Artvin 73.05444142 | 73.29158021 | 64.81194858 | 76.27949803 | 78.51149409 | 75.15299859
Aydin 114.3605808 | 113.6308418 | 126.5689506 | 122.5440338 | 127.6364875 | 128.8595227
Agn 59.16633423 | 60.27791264 | 64.69886827 | 73.82402147 | 78.90436313 | 80.60074816
Balikesir 122.049475 122.7412285 | 128.7880615 | 128.4187981 | 131.5125548 | 130.980397
Bartin 57.84699523 | 58.70215863 | 58.40564494 | 65.62876569 | 67.07886347 | 70.15486436
Batman 61.94896542 | 77.19107274 | 87.99874653 | 85.29311715 | 86.97700357 | 88.88449934
Bayburt 32.36843977 | 32.25605526 | 16.50433921 | 39.00157405 | 42.13457897 | 43.08223217
Bilecik 64.53048478 | 66.05088408 | 59.57884027 | 70.88870094 | 71.71234719 | 77.70266579
Bingol 58.47553414 | 63.90947081 | 80.35301776 | 73.5827852 74.1483156 77.56415014
Bitlis 64.04839878 | 66.88205528 | 67.91057584 | 74.77007691 | 79.21626171 | 81.53257837
Bolu 99.44807635 | 101.0004309 | 98.1039205 104.271436 106.9703394 | 107.5663303
Burdur 83.9130632 85.7280434 84.79976951 | 86.8313753 89.69541504 | 91.07072725
Bursa 146.7490957 | 147.0301987 | 162.9853717 | 150.4318596 | 152.9617351 | 153.2786847
Denizli 115.8757488 | 115.5328742 | 131.8542955 | 122.9654048 | 125.6572986 | 130.687852
Diyarbakir 110.8499372 | 113.34242 122.1823727 | 122.9855315 | 126.9614073 | 129.3930206
Diizce 78.67181146 | 78.99306468 | 71.79058599 | 83.86206367 | 86.88819893 | 88.61793081
Edirne 112.0447538 | 113.4054542 | 119.6812826 | 116.1376786 | 117.4703409 | 118.3483368
Elazig 114.9952016 | 114.9538659 | 119.1532996 | 121.8751901 | 124.4449066 | 124.896764
Erzincan 70.89083988 | 76.44030504 | 80.9938749 83.34425996 | 86.11609338 | 86.99903722
Erzurum 121.4099063 | 123.7787172 | 135.4444149 | 126.3010163 | 129.4690946 | 130.850334
Eskisehir 135.4776329 | 135.2527092 | 128.801024 141.0443126 | 143.3458886 | 143.7811241
Gaziantep 119.6109553 | 121.751982 130.1717233 | 130.05988 133.891545 136.3539795
Giresun 90.35843469 | 94.35915317 | 89.66784076 | 98.38852828 | 102.1649674 | 106.3178598
Giimiishane 60.05721534 | 61.5550398 5247140264 | 69.52307838 | 70.10520489 | 71.37171467
Hakkari 38.28234927 | 46.42668283 | 51.35856148 | 55.06235395 | 59.32528577 | 60.54172375
Hatay 110.3326746 | 112.0606026 | 128.1315102 | 122.1518606 | 126.5491075 | 127.6558926
Isparta 117.0086135 | 117.9371451 | 117.1835942 | 122.2177296 | 122.1642561 | 121.6117397
Igdir 38.50696366 | 41.09541525 | 44.10211966 | 53.0963337 54.9084534 57.00415006
Kahramanmarag | 103.3076764 | 104.4931126 | 121.1873793 | 112.0028512 | 113.6005874 | 116.498747
Karabiik 78.33687418 | 80.92254256 | 84.07850887 | 84.68882814 | 86.8211187 88.07139316
Karaman 69.22398766 | 71.82764375 | 67.7138192 78.93165393 | 81.95407826 | 83.99315746
Kars 68.31882978 | 72.92236836 | 70.5794567 76.29761459 | 85.33184999 | 87.28740747
Kastamonu 86.16616518 | 87.92465676 | 91.81350614 | 94.45429731 | 98.78307238 | 96.93170444
Kayseri 125.394106 127.3840669 | 134.2020004 | 136.0327263 | 139.6920649 | 139.947681
Kilis 34.12757562 | 35.14192249 | 35.47964297 | 41.93617302 | 45.24073118 | 50.05254575
Kocaeli 130.6608704 | 131.7194907 | 143.8241864 | 137.7266116 | 140.6089483 | 141.9140105
Konya 137.3245168 | 139.4007311 | 154.6284327 | 150.2129662 | 152.9893352 | 153.662663
Kiitahya 105.5109385 | 106.0353652 | 115.1948187 | 112.4100486 | 115.066302 116.4340892
Kirklareli 85.245442 87.4360251 91.29307386 | 94.30642702 | 95.52508125 | 95.69928884
Kirikkale 96.95492353 | 97.93695438 | 89.91397341 | 100.1008394 | 101.4892172 | 97.81351439
Kirgehir 72.20376206 | 75.18327875 | 74.01969577 | 82.55725915 | 82.06288069 | 82.72497261
Malatya 113.9289532 | 112.5702113 | 118.8473024 | 118.1619656 | 119.5697743 | 120.1267231
Manisa 123.3504397 | 123.637573 137.8271675 | 132.4788915 | 135.0851504 | 136.0894984
Mardin 58.50841711 | 61.46164805 | 68.29679613 | 80.58381704 | 83.72955251 | 85.44748157
Mersin 125.7525201 | 125.9041271 | 130.1234812 | 131.4801615 | 134.0303183 | 135.331515
Mugla 111.2210303 | 112.9117716 | 112.1913098 | 117.7251839 | 121.1783597 | 123.0707798
Mus 56.07296412 | 65.36428456 | 77.0754927 70.4170777 71.97979192 | 78.02796496
Nevsehir 70.19467956 | 72.00535611 | 82.40609026 | 82.27899087 | 86.7595791 86.40655103
Nigde 76.23860048 | 80.41370694 | 89.84439345 | 86.26427291 | 88.14081849 | 89.21312288
Ordu 95.99554482 | 102.5508784 | 107.2069885 | 106.1555839 | 110.140402 110.5379613
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Ek 2-C: (devam)

Osmaniye | 78.91601133 | 80.46602076 | 90.38374117 | 88.16359948 | 90.80524107 | 91.76083154
Rize 85.22920668 | 86.39304736 | 97.33921104 | 97.05743799 | 97.85026291 | 99.99399551
Sakarya | 109.7420439 | 112.1883978 | 111.6212438 | 115.1714965 | 118.5945726 | 119.2710443
Samsun 127.158499 | 129.1315288 | 138.8930809 | 134.246712 | 137.3422983 | 138.59131
Siirt 54.01752075 | 58.50496389 | 67.91480218 | 68.20410017 | 72.65536173 | 73.32925646
Sinop 68.98873011 | 72.70218646 | 76.34335697 | 73.95305363 | 74.58398919 | 77.24686555
Sivas 115.1322225 | 115.9986733 | 117.5408744 | 118.7991376 | 120.983407 | 121.90145
Tekirdag | 105.6390429 | 104.9628288 | 106.1110269 | 114.7476258 | 119.9981291 | 122.810525
Tokat 101.2524907 | 104.7046099 | 115.1303928 | 110.0747134 | 114.36808 116.8731903
Trabzon | 123.1212897 | 124.9182564 | 140.7925363 | 128.2961313 | 131.735958 | 131.6216665
Tunceli 29.15521174 | 35.78097571 | 28.7622654 | 49.41565724 | 50.20706479 | 53.51845209
Usak 89.10519664 | 89.92977063 | 87.69988774 | 95.93694304 | 97.39727164 | 99.14519739
Van 101.1823953 | 102.7460888 | 115.0816096 | 107.3154559 | 109.1593505 | 111.7038894
Yalova 62.24519563 | 64.78584321 | 57.19933471 | 73.02256349 | 77.97727467 | 80.90068931
Yozgat 82.60648052 | 85.80329283 | 81.60079249 | 93.86041952 | 96.23484832 | 98.53557391
Zonguldak | 109.7712417 | 110.9177647 | 109.0713189 | 112.6061094 | 113.4876359 | 114.2419857
Canakkale | 99.36903867 | 103.5181944 | 110.3850142 | 108.8553634 | 113.7351601 | 115.9167752
Cankir1 63.57404389 | 68.12361935 | 56.2907236 | 74.97013216 | 76.72060917 | 78.46644752
Corum 92.46397562 | 94.89167174 | 89.21874082 | 100.8384127 | 102.0816003 | 103.0183526
Istanbul | 197.9695796 | 199.1050214 | 212.0827136 | 201.6761295 | 203.9093883 | 205.1785782
Tzmir 165.8300837 | 166.3632723 | 176.0923537 | 172.2569521 | 174.2170451 | 174.863881
Sanlurfa | 97.19239733 | 97.10096412 | 112.2042208 | 104.9224209 | 109.664604 | 111.5349132
Sirnak 34.32270873 | 43.33091607 | 57.44667856 | 63.04314885 | 65.38260728 | 70.97910334
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